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は じ め に 





16 ビ ッ ト の CPU を 搭載 し た 機種 が 各社 か ら 発表 きれ る に つれ て 、 フ パパ 
ー ツ ナル コン ピュー タダ 6 も 16 要 ッ ト 人 全局 時 代 を むか えつ つ あ り ま 。 

な か で も 特に 注目 を 浴び た だ た の が 、 我 国 で 多く の ベス ト セ ラー 商品 を 
出 じ 続け て 米 だ 引 本 電気 に よ を PC っ DO まめ 発表 で し だ 。 PCE- 
980 1 は 私 達 の 平 想 、 す な わ ち 当然 の へ こと な が ら 58088 を CPU と 
し て 採用 する で あろ う 予 想 を 見 事 に 裏切り 、 は じゅ め から 本 格 的 な 8 0 
8 6 を CPU と し て 搭載 し て いた の で す 。 

8086 は 日 本 電気 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ PC-9801 に 採 
用 る れ だ た こと に より 、 を その 機能 と 操作 性 を 高く 評価 きれ 、 今 や 我国 の 
16 ビ ピッ ト CPU 市 場 に な いて シェ ア の 大 半 を 占め る よう に な り ま し た 。 

MET ORE, MORIRSE BOTY TIREI T 
マニ ア や 研究 者 の た ゆめ だ け の も の で は な く 、 広 〈 一 般 の ユー ザ に も 手 
軽 に 使い こなせ る 邊 階 に 移行 し て 来 だ た こと を 意味 し ます 。 

し か し 、8086 の 浸 衣 が あま り に も 急速 で あっ だ だ めも あり 、 こ 
の CPU に 関す る ほとん どの 文献 が 入門 書 と いう より は 、8086 の 評 
価 を 行なう だ め の マ ニュ アル や デー タ ・ シ ー ト に 類する も の ば か り で あ 
る こと も 見 逃 せ な い 事 実 で す 。 

本 書 は 、8086 を 媒体 と し て アセ ンプ ブリ 言語 の 基礎 を 学び た い 皆 
る ん の だ め に 、 短 い サ ンプ ル ・ ブ ログ ラム を 数 多く あげ て 、 平易 な 解説 
を 行なう も の で す 。 使用 機種 し し て は 最も 一 般 的 で あろ う PC-980 
+ を 想定 し て いま す が 、 人 多 て の プロ グラ ム に 対し て 宴 第 結果 因 未 ト て 
あり ます の で 、 機 械 を お 持ち で な い 方 で も 自然 に 読み 進む こと が で き 
СЕСИЯ, 

この 本 が 、8086 の ア ャ ンズ プリ 言語 を 理解 ・ 評 価 き れる だ め の 一 助 
と な れ ば 幸い これ に 過ぎ る も の は あり ませ ん 。 

な お 、 本書 の 執筆 お よび 出版 に 当たり 一 方 な ら ぬ な 世話 に な り ま し 
た 、 田 村 正 隆 氏 、 小 牧 自 行 氏 、 沼 田 裕 氏 、 脇 英世 助教 授 (東京 電機 大 
学 ) に 感謝 に た し ます 2 | 
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アセ ンプ ブリ 言語 
高級 言語 


機械 語 (マシ ン 語 ) 


ЛАУ УЛ аА ОЛОТ U 7 

BASIC な どの 高級 言語 を 相当 高度 に 使い こなし て いる 人 で も 、 ア セ 
ン ブ リ 言語 は 難し いと 考え て 克 が 遠 し て いる 場合 が ある よう で す 。 実際 
に ア ャ ンプ ブリ 言語 や 機械 語 に 対す る 批評 と し て よく 耳 に する の も ГЕ 
し い 」 と か 「 わ か ら な い 」 な ど と いう 否定 的 な 意見 が 大 半 で す 。 

を た れ で は 、 ア セン グリ 言 圭 は 浴 当 に 部 し いも の な の で し ょ 深 邊 7 
本 当 に わ も わからない も の な が の ⑦ の で し ょ うか が か? 

告 、 私 は アセ ン ガ ダリ 時 本 直 睦 し いも の だ と は 思い ませ ん 。 し の し 、 
アセ ンプ ブリ 言語 が 「 多 少 手 間 の か か る 」 も の で ある こと は 確か で す 。 


コン ピュ ー タ の プログ ラム を つく 〈 る 場合 、 ど ん な 手段 を 使う に し ろ 、 


多かれ 少な か れ 手 間 が か か る こと は 否め ませ ん 。 一時期 流 行 し た 簡易 
言語 の た で ぐい を 利用 し た 場合 に きえ ぇ 多少 の 手間 は つい て 回 り ま す 。 
私 に は 、 こ の 「 手 間 」 と いう こと と 「 上 難し る 」 と いう こと を 混同 し 
て 、 ア セン ダリ 言語 を 難し ょ 届い 衝 ん で いる 人 人 が 艇 尺 東 泊 人 計 える 
の で す が 、 皆 る ん は 『 う 思わ を も の で し ょ うか 7 

も し 、 皆 きん が 「 ア セン ブリ 言語 は 難し い 」 し と 思い 込ん で お 6 れる 
な ら 、 信 すぐ に で も 「 ア セン グリ 言語 は 手間 が か か る 」 COOL 
て い だ だ きだ いん ょ 思い まず 。 

と ころ で 、 こ の 手間 の か か る アセ ング ブリ 言語 と ば 一休 便 友 の で し ょ 
ぅ か? 

皆さん も 良く 〈 ご 承知 の よう に 、 コ ンピュータ は 0 と 1 の 電気 信号 し か 
理解 で きま せん 。 し た が っ て 、 コ ンピュータ が 直接 理解 で きる 形 で プ 
ログ ラム を 書く だ め に ば は 、0 と 1 だ けし か 使っ て は いけ 大 応 き に な り 
ます 。 こ の 、0 と 1 の み に よ っ て 構成 きれ だ た ブログ ラム を 機械 語 (マシ 
ン 語 ) プロ グラ ム と いい 、 普通 は 数 字 の 0ー9 と アル ダチ で ド の ん 一 
F を 用 いた 16 進 数 で 記述 し ます 。 






と ころ が 、 一 見 し て 数 値 の ら 列 で し か な い 機 械 語 プ ログ ラム は 、 人 
間 に と っ て 、 だ いん 私 か り に 《 い た め 、 も う 少 し お がかり 加 ま ずい よう 
に 、 各 命令 の 動作 に 相当 する 英 単 語 を 適当 に 省略 (変形 ) し た 形 の ブロ 
グラ ム が 要求 され ます 。 

これ が 、 直 書 の タイ トル に も な っ て いる アセ ング プリ 言 語 め プロ グラ 
の 








М.,03Н 
BX 
CX 


DX 
BX, [BX] 
CX, 2[8X] 


ちな み に 、 上 図 の CMP は COMPARE (比較 する )、PUSH は その ま 
ま PUSH (押す ) の 意味 で す 。 こ の ょ よう に 英 単 語 と 対応 きせ れ ば 覚え 
た だ たり プロ グラ ム を 読ん どり する の も 楽 で すし 、 学 生 の 方 は 英 単語 の 勉 
能 も 6 でき て 9 有 有 2 鳥 Y て は な いて し しょうが? 

ТОТУНУ ИРОН vii s 
する 作業 が 、 特 に 命令 数 の 多い 8086 (gzPD8086) の 場 


は 大 変 な 作業 に な る の で す が 、 こ の 変換 を 自動 的 に 行なっ nl 


ログ ラム を 、 ア セン プラ と 言い ます 。 逆 に 機械 語 の プロ グ ダ タム が りら アプ 
セン グリ 言語 の プロ グ タ クム に 変換 する も の を 、 デ ィ ス ・ ア セン グラ ( 導 
rp t aa bK S yd SS 
和 
ある の で し よび すがり 7 

本 書 が 、 ア セン プリ 言語 の 入門 書 で ある こと を 知っ だ 上 で 購入 きれ 
た 皆さん に は 、 ご この 質問 に 対す る 人 解 窒 が 二分 に わか っ て いる こと と 思 
tv 4 


BASIC の ょ うな 高級 言語 に よる プロ グラ ム は 一 般 に 実行 速度 が 遅く 、 


メモ リ の 利用 効率 も あま り 良 く あ り ま せん 。 ま た 、 入 出力 命令 の 拡張 
性 が 逐 し いこ ょ も 事実 で す 。 とれ に 比較 し て アセ ンズ リサ 言語 の プロ グ 
шы es ИЙ ине зы сМ Кы а кыы 
る 場合 や 、 微 妙 な コン トロ ー ル を 必要 と する 場合 に は な 《 く て は な ら な 
A EE SERED Ee мефа 
F 9 xp $ S k КӨ T, 

より 手間 を か けた 方 が 、 す みず み ま て 気 の 行 き と ど いた きめ の 細か 
いも の が 完成 する と いう 点 で 、 コンピ メータ の ブロ グミ ング は 、 だ た だ 
と えば 書籍 の 出版 な ど と 非常 に 似 て いる よう な 気 が し ます 。 

も ちろ ん 、 す べ で て の プロ グラ ム を ア ャ ング リ 言 語 で 書く 必要 は あり 
ませ ん が 、BASIC な ど と 組み 合わ せる こと に より 非常 に 豊か な 可能 性 
が 生ま れ て 来る と 思い ます 。 





アセ ンプ ラ 
ディ スィ * ア セン ンズ 


BONN アセ ンプ リ 言 語 の 入門 に あお た っ て 9 


0:1 準備 する も の 





PC-980 1 本体 


CRT デ ィ ス プレ イ 


シス テム ・ デ ィ ス ク 
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本 書 で は 、 皆 きん が 次 の シス テム を 使用 し て いる も の と 仮定 し て 話 
を 進め て 行き ます 。 

まず 、PC-9801 本 体 。 こ れ は 言う まで も な く 必 要 で す が 、 本体 
の 他 に 、CRT デ ィ ス プレ イ と ディ スク ・ ユ ニッ ト が 絶対 に 必要 で す 。 
CRT デ ィ ス プレ イ は 、PC-9801 専 用 の 高 解像度 ディ スプ レイ 
(640x400 ド ッ ト の フル ・ グ ラフ ィ ッ ク が 楽し め る ) や カラ ー・ デ ィ ス プ 
ジイ で な い 、 普 通 の グリ ーシュ デイ スゲ レイ な ど で か まい ませ ん が 、 で 
きれ ば 80 桁 X25 行 (2000 文 字 ) の 表示 が 可能 な も の が 使い や すい と 思 
Lv usha 

ディ スク ・ ユ ニッ ト に 関し て は 、 な ぜ 必 要 な の か 疑問 に 思わ れる か も 
畑 れ ませ ん が 、.PC-980.4 の 内 蔵 モ ニタ で は ディ スク *・ で ー ス て な が 
いと アセ ン ブ ル お よび 逆 ア セン ブル を 行なう だ め の コ ユマ ンド (А) 
が 使用 で き な に た め 、 ディ ベベ な し で は 請 に な りあ を ん 。 ЕСЫ" 
ィ ス ク ・ ユ ニッ ト (特に ミニ ・ デ ィ ス ク ・ ユ ニッ ト ) の 価格 が 低下 し て き 
だ た さも ん で C ゃ も あり まず し 、 PO JL OrTRCMTA SATAS ATA 
プシ ョ ン (別売 ) で ある こと も 考 ん ます と 、 デ ィ イス ク ・ ユ ニッ ト を お 持 
ち で な い 皆 きん も 、] 癌 購入 し て お いて 絶対 に 損 で は な いと 思い ます 。 
も ちろ みん 、 便 用 する ディ スク ・ エ ニュ キット に 適合 し た シス テム * デ ィ イス ク 
も 用 意 し て 3⁄4 71 4 だ きい 。 

以上 の シス テム が 準備 され て いれ ば 一 応 ア モン プリ 言語 の 学 圭 が 進 
め ら る と 思い ます が 、 プ リン タ も ある し と 非常 に 便利 て まず 。 タ ジイ 
ッ ク が 使え る も の や 漢字 が 打ち 出せ る も の な ども あり ます が 、 学 習 用 
と いう こと で あれ ば 、 英 数 字 お よび 記号 (カッ コ な ど ) で らい が 使用 
で きれ ば 十分 で す 。CRT デ ィ ス プレ イ 上 で 表示 きせ る だ け で も 相当 の 
こと が が でき ます が 、 こ うし ね ソナ トド wa ビー と いう や 9 方 は 人 グ 
し が 見 る こと が で き な い の で 、1 画 面 に わる ま ら な いよ うな 介し 長い プ 
ダグ タム に な る を 、 が パッ 多 が も だ いや ん て すず 。 

最後 に 、 本 書 で は 使用 し ませ ん が 、 ア セン ブリ 言語 の 学習 を ある 程 
度 進め て 行く と 内 蔵 の アセ モン ブラ ン ノン 逆 アセ ンプ ブラ で は 不満 が 出 て くる 
で し ょ う 。 を の 時 に は 市 販 さ る れ て いる アセ ンプ ブラ を 購入 まる こ ょ に な 
る と 思い ます が 、 ぜ け ひ 御 自分 に 合っ た 評判 の 良い アセンブラ を 選ん で 
КАО АСЕ а. 


О.о フフ ロー チャート 用 紙 と に コー ディ 


Y JA 








BASIC 言 語 の 普及 に より 、 コ ユー ディ ング と は キー ボー ド か ら 直 接 入 
し て 行く も の 。 と いう の が 一 般 有 的 な 常 幸 に な りつ の つ あ り ま す 。 ア ャ 
ング プリ 言語 で も 1 画面 に むる まる くら い (20-25 ス テッ プ 以 内 ) の テス 
ト ・ プ ログ ラム で あれ ば 、 内 蔵 の アモ ンプ ブラ か ら 直 接 打ち 込ん で 良い か 
も 5 知れ ませ ん が 、 そ れ で も 一 応 フ ロー チャ ー ト な ど を 書い て か ら 6 コー 
デイ ング し て は しい の で すい 一度 カロ ee チチ: で wb Т katika 
て 頭 の 中 で 考え て いた だ アル ゴリ ズム に ミス が な か っ た だ か どう か の 確認 
も で きま すし 、 し っ か り し だ た フロー チャ ー ト が 細部 に わた っ て 書い て 
あれ ば 、 か が かえ ぇ っ て コー ディ ンダ が の 必要 炒 症 い 〈 5 いで す 。 

を そこ で 皆さん に は 、。 フロ ー チ ャ ー ト を 書く だ た め の 用 紙 を 用 意 し て ぉ 
いて ほし い の で す が 、 別 に 専用 の も の で な く て も 一 般 の グラ フ 用 紙 な 
ど で か まい ませ ん 。 芋 者 な ど は 9 イン チ 幅 の プリ ンタ 用 紙 を を フロー チャ 
ー ト 用 に 愛用 し て いる く 〈 く らい で す 。 

まだ た 、PC-9801 の 内 蔵 ア セン ブラ を 用 いて 、8086 の ソー ス 
・ ブ ログ ラム を コー ディ ング する だ た め の コ ー デ ィング 用 紙 も 用 意 し て お 
ç と 便利 て ま が 、。 ОНТО ООС Рие Е ТВБ 
版 大 (月 刊 誌 の 大 きる ) の も の が 使い や すい ょ よう で す 。 

ト 図 に コー ディ ング 用 紙 の 記入 例 を 示し ます 。 


АХ, 
0:5; 
ВХ, 
AL, 
СА, 
EBATS ANL 
B X 

B X 
NCHR 


V 
V 
R 
V 
V 
V 
C 
C 
O 
T 





コー ディ ング 


プロー チャ Wi 


フロ ー チ ャ ー ト 用 紙 


コー ディ ング 用 紙 
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О-З KOTKIEN 





БУР 


ノバ イト 


ワー ド 
ダブ プル ・ ワ ー ド 


コン ピュ ー タ 関係 の 参考 書 や 専門 誌 を 読ん で いる と 、 ょ さく ゼット と 
か ズバ イト と か が いう 単語 が 目 に つき ます 。 本書 で も 、 説 明 な し に これ ら 
の 言葉 を 使用 し て 来 ま し だ た 。 皆さん に は すでに お な じみ の 単語 だ と 思 
いま す が 、 特 に アセ ンプ リ 言 語 を 理解 する た ゆめ に は 、 こ れ ぼ の の 意味 を 
よく 〈 く 知っ て お 必要 が あり ます の で 、 も $ う 一 度 確認 し て お きだ いと 思 
р ws. | 

まず 、 ビ ッ ト (ВІТ) と いう の は 数 の 最小 の 単位 で 2 進数 の 桁 数 に 当 
kott., TTO 4 ビッ ド で 表現 て きる 最大 の 数 は 、 

BEEN 
で あり 、16 ビ ッ ト で 表現 で きる 最大 の 数 と 言え ば 、 
和 
と な り ま す 。 これ は 10 介 数 で は 688585 に 相当 し ます 。 
この ビッ ト を 8 個 集 め た も の が バイ ト BYTE) で す 。 す な わ ち 、8 


ビッ ト は 1 バイ ト で あり 、16 ビ ッ ト は 2 バイ ト 、32 ビ ッ ト で あれ ば 4 バイ 


ト も 言い 栓 かく と が で きま ます 。 
Š b U. DANA ト を ワー ド と 、 4 バイ ト (2 ワー ド ) ЛЛУ ЛТ К 
= 場合 が あり ます の で 、 覚 えて お 〈 と 便利 で す 。 


ШЇ 





k. иа О, КУРАН УЧИН ОВ, 
だ と えば 10 進 数 の 64 で あれ ば 次 の よう に いろ いろ に あら わす こと が で 


«ТҮ, 
^ш > 10000000 
8 進数 一 100 
10 進 数 一 6 4 
16 進 数 一 4 0 


この まま 単に 数 字 だ け を 記述 し た の で は 、 何 進数 で 表現 きれ て いる 
の か 区別 す る こら ょ が で きま ぜん 。 を こ で アセ ンズ プリ 言論 で は 淡 の よう 
に 区 別 す る こと が 慣 斬 に な っ て いま す 。 

2 進数 一 一 末尾 に B を つけ る (BINARY) 

8 進数 一 一 末尾 に Q ま た は O を つけ る (OCTAL) 


10 進 数 一 一 末尾 に D を つけ る か その まま (DECIMAL) 
16 進 数 一 一 頭 に も を つけ る か 末尾 に H を つけ る (HEXA ) 
先ほど の 例 10 進数 の 64) に あて は め て み ま し ょ う 。 
進数 一 一 10000000B 
6 進数 一 一 100Q ま た は 1000 
10 進 数 一 一 6 4D ま た は 6 4 
16 進 数 一 一 も 4 0 また は 4 OH 
と ころ て で て 、 コ ンピュータ は 最終 的 に 2 進数 を 扱う の で す が 、 人間 は 0 
と ] の ら 列 で は わか り に くい で すか ら 、 普 通 は 16 進 数 に 変換 し て あり ま 
す 。2 進 数 を 下位 か ら 4 桁 ずつ に 分 ける と 、 そ を それぞれ が 0 一 15 の 数 に な り 5 
ます 。 その 0 一 15 の 数 に 0ーF を 割り 当て て 1 桁 と し た も の が 16 進 数 で す 。 
最近 は 8 進数 は あま り 使 いま は せん が 、2 進 数 を 3 桁 ず つ に 分 け て 、 そ れ 
ぞ れ を ] 桁 に し だ も の が 8 進数 で す 。 
この よう に 、2 進 数 と 16 進 数 (8 進数 ) の 変換 は 比較 的 容易 で す が 、 
6 進数 と 10 進 数 の 変換 を 直接 行なう の は 意外 に た い へ ん で す 。 204 
う な 場合 に は BASIC の 命令 (HEX$ な ど ) を 用 いる か 、 一 度 2 進数 を 
小 し て 変換 する と 簡単 で す 。 





0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


炊 の 2 ペー ジ に 、1 バ イト で 扱う こと の で きる 数 値 を 、 ОЕ, 164638. 
0 進数 (符号 な し )、10 進 数 (符号 あり ) の それ ぞ れ で 表現 し た 表 を 掲 
載 し ます 。 こ の 表 は 紙面 の 関係 か ら 2 つ の ペー ジ に 分 か れ て いま す が 、 
ト 記 の プロ グラ ム を 走ら せる こと に よっ て 、1 つ に まとまっ た 変換 表 を 
ブリ ンズ AAPCrO0Z22 ВЕ АДА OCS ICC k i b 
が で きま す 。 いろいろ な 表現 形式 に 親しん で くだ さい 。 


100 DEFINT А-2 

110 LPRINT CHR$(*H1B); 0 СНК СНІВ); °!" СНК СЕНС); 

120 FOR に 0 Т0 63 

130 FOR に EK TO 255 STEP 64 

140 LPRINT RIGHT$('O'+HEXS(ID,2J; °; 

190 FOR よ 7 TO 0 STEP -i 

160 IF 0<(I AND (2° Ј)) THEN LPRINT °1°; ELSE LPRINT '0'; 
170 NEXT J 

180 LPRINT USING ° HH ‘1; 

190 IF 12051 THEN LPRINT USING "EEEF; 1-236; ELSE LPRINT USING "НЕ" :1; 
200 LPRINT SPACE$(8); 


птоошьоошмольшмо-` O 





210 NEXT I 
220 (PRINT 
230 NEXT K 
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16 進 数 

ーー ЖЖ 
- 10 進 数 (符号 な し ) 
10 進 数 (符号 あり ) 








00000000 
00000001 
00000010 
00000011 
00000100 
00000101 
00000110 
00000111 
00001000 
00001001 
00001010 
00001011 
00001100 
00001101 
00001110 
00001111 
00010000 
00010001 
00010010 
00010011 
00010100 
00010101 
00010110 
00010111 
00011000 
00011001 
00011010 
00011011 
00011100 
00011101 
00011110 
00011111 
00100000 
00100001 
00100010 
00100011 
00100100 
00100101 
00100110 
00100111 
00101000 
00101001 









<» 







. СЫП pa паз рыз н 




















CC ل“‎ сю БЛ ج‎ пы [ыл к= < 




























































00101010 
00101011 
00101100 
00101101 
00101110 
00101111 
00110000 
00110001 
00110010 
00110011 
00110100 
00110101 
00110110 
00110111 
00111000 
00111001 
00111010 
00111011 
00111100 
00111101 
00111110 
00111111 
01000000 
01000001 
01000010 
01000011 
01000100 
01000101 
01000110 
01000111 
01001000 
01001001 
01001010 
01001011 
01001100 
01001101 
01001110 
01001111 
01010000 
01010001 
01010010 
01010011 


01010100 
01010101 
01010110 
01010111 
01011000 
01011001 
01011010 
01011011 
01011100 
01011101 
01011110 
01011111 
01100000 
01100001 
01100010 
01100011 
01100100 
01100101 
01100110 
01100111 
01101000 
01101001 
01101010 
01101011 
01101100 
01101101 
01101110 
01101111 
01110000 
01110001 
01110010 
01110011 
01110100 
01110101 
01110110 
01110111 
01111000 
01111001 
01111010 
01111011 
01111100 
01111101 
01111110 


8 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 


| 94 


95 
76 

77 
98 

77 
100 
101 
102 
103 
104 
109 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
119 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 










85 
96 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
9 
96 
97 
98 
99. 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 | 
114 
119 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 





90 


01111111 
10000000 
10000001 
10000010 
10000011 
10000100 
10000101 
10000110 
10000111 
10001000 
10001001 
10001010 
10001011 
10001100 
10001101 
10001110 
10001111 
10010000 
10010001 
10010010 
10010011 
10010100 
10010101 
10010110 
10010111 
10011000 
10011001 
10011010 
10011011 
10011100 
10011101 
10011110 
10011111 
10100000 
10100001 
10100010 
10100011 
10100100 
10100101 
10100110 
10100111 
10101000 
10101001 


37 


128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
139 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
190 
151 
152 
193 
154 
155 
136 
137 
158 
139 
160 
161 
162 
163 
164 
16) 
168 
167 
168 
169 


10101010 
10101011 
10101100 
10101101 
10101110 
10101111 
10110000 
10110001 
10110010 
10110011 
10110100 
10110101 
10110110 
10110111 
10111000 
10111001 
10111010 
10111011 
10111100 
10111101 
10111110 
10111111 
11000000 
11000001 
11000010 
11000011 
11000100 
11000101 
11000110 
11000111 
11001000 
11001001 
11001010 
11001011 
11001100 
11001101 
11001110 
11001111 
11010000 
11010001 
11010010 
11010011 
11010100 





第 0 章 


11010101 
11010110 
11010111 
11011000 
11011001 
11011010 
11011011 
11011100 
11011101 
11011110 
1101111 
11100000 
11100001 
11100010 
11100011 
11100100 
11100101 
11100110 
11100111 
11101000 
11101001 
11101010 
11101011 
11101100 
11101101 
11101110 
11101111 
11110000 
11110001 
11110010 
11110011 
11110100 
11110101 
11110110 
11110111 
11111000 
11111001 
11111010 
11111011 
11111100 
11111101 
11111110 
ИПИНИ 


213 
214 
21% 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
229 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
233 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
24) 
246 
247 
248 
249 
290 
191 
232 
233 
234 
239 
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1۰0 РС-9801005 


иРО8О86 


CP/ M-86 
MS—DOS 


Nss—BASIC (86) 
Nss— BASIC 


N—BASIC(86) 
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すでに PC-98 0 1 を 長い 間 使 い 込 ん で きた 皆さん は 、 ユ ー ザ ー ズ 
ЗЕМЕТЕ P O39804 の 仕様 を 吾 知 や て いら っ し ゃ る も 
の と 思い ます 。 

し か し 、 こ の 項 で は PC-9801 を 購入 きれ て 間 が な い 皆 さき ん の た 
め に 、 ツ フト ウェ ア の 立場 か ら PC-9801 の 基本 仕様 を 述べ て ぉ き 
СУЕ КУИ, 

で 存 短 の ようす うに 、 CO 1 OCPU は Rg PDA < 
の CPU は 1978 年 に 米 イ ン テ ル 社 が 生産 を 開始 し ТЕУ КОЧА УЮ 
* プ ロモ セッ サ と し て は 最大 の シェ ア を 誇る 8086 と 同等 の 機能 (フル 
* コ ン パ チ ブ ル ) を 持つ マイ クロ ・ プ ロモ セッ サ で す 。 

この 8086 は 、16 ビ ッ ト CPU と し て の 性 能 の 良き は も ちろ ん の こ 
と 、 世 界 的 な が ヒット 作 で ある 8080 と 上 位 コ ン パ チ ブ ル な 命令 群 を 
有する た め 、 SG080 用 の アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れ た プロ グラ ム を ほ 
と ん ど そ の まま 流用 で きる 点 に 大 き な 特 色 が あり ます 。 こ の よ ょ うに 、 
過去 の 長い 間 に わ た っ て 開発 きれ て 来 た ソ フト ウェ ア が 利用 で きる < こ 
と は コン ピュ ー タ に と っ て は 非常 に 重要 で す 。 

さき て 、 S086 用 の OS RY と シテ が RE て は 
CPM 一 86 ゃ MS 一 D OS が 有名 で す が 、 Ро @&б us. 
れ ら の OS が サポ ー ト され て いま す (オプ ショ ン )。 

を し て PC-980 1 に ROM と し て 標準 接 載 され て いる 0S (言語 
は 、 ま ぎれ も な い Nss 一 BASIC (86) Ç+, Z の た だめ 本 書 で の ア ャ ンプ 
リ 言語 の 学習 も Nss 一 BASIC (86) の 下 で 行っ て いる СУ 

a о na чара 
開発 し た Nss 一 BASIC を 、 日 本 電気 が P し = 8601 用 に (0 直 し 
も の で 、BASIC の 命令 は 大 部 分 が コン パチ ブル で す 。 ま た 、PC- 8 0 
O 1 用 に BASIC 言 語 で 書か れ た プロ グラ ム も 利用 で きる よう に 、Nー 
BASIC(860) も サポ ー ト され て いま す (オプ ショ ン )。 

以上 の 点 か ら 6、PC-9801 いり 9 パーツ ナル パコ ゴン ん ば ュー タカ が 
16 ビ ピッ ト ・ マ シン で あり な が ら 、PC-8001 や PC-880 1 の た め 
に 開発 る され た 多く の 有用 な ソフ トウ ェ ア を 無駄 に する こと の な い 機 竹 
に 仕上 げ ら ちら れ て いる こと が わか り ま す 。 


人 co Чы ш E O RE LE 


* 1 CPM 一 86 は DIGITAL RESEARCH 社 の トレ ー ド к= Z IS 7 
*2 MS 一 DOS は MICROSOFT 社 の トレ ー ド Kis E ои И 








N ぁ -BASIC の キャ ラク タ 


ド 図 は 、 皆 さん 良く ご 存 知 の キャ ラク タ ・ コ ユー ド 表 で す が 、 こ れ ら キ 


H グ タコ ー ド の 申 で 260 厨 未満 の も の は ユン トー ルト ター EE 
(WT. コン トロ ー ル ・ ユ コード の 中 で 、 良 〈 使用 きれ る も の の 意味 







BELL 

BACK SPACE 

HORIZONTAL TAB 
LINE FEED 







OSH¿e AnFHO2 s КІ, o y S t INA Ai, TIN 
RIAI yk ЕТСЕТЕН А Сис EDE g f S U Wo 








BTE 
1 














XT 


OO (рН 1—91: 5) 
Аб аат? |А 
ШШЕ 
| el 
د‎ 































ESE: 








h. 
Фф m 





NA 
më 






<= 


ore «€ 
р 







уп 





No 
Í 


Т [>ч 
EK 










ЕЕ 
ン 





第 1 章 PC-9801 の 基礎 知識 19 











1:2 PC- ヨ 801 の メモ リ ・ マ ッ プ 





メモ リ ・ マ ッ プ 


バン ク 切 り 換 え 


アグ セス 


本 書 で の 機械 語 エ リア 


CLEAR 


20 


日 本 電気 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 、PC シ リー ズ も 、PC-80 
GTP- GOOT REG ОЕК Та Ье 
の メモ リ ・ マ ッ プ も 複雑 化し て 来 ま し だ た 。 こ れ は 、 今 まで の 機種 が CP 
U け に 280 (が PU?790)/ を 拓 用 し で いた な めで 、 Z2800W 合用 で 
きる 64K バ イト の 限ら れ た 空間 に 、 よ り 多 く の 機 能 を つめ 込む た め に 
メー カー が 苦戦 し た 結果 だ と 言え を ます 。 特に PC-8801 な ど は 並列 
に 並べ た だ いく つも の メス メモリ 空間 (バン ク ) を 切り 換え て 使用 する バン 
ク 切 り 換 ぇ の 手法 を 大 幅 に 採用 し た だ た め 、 メ モリ ・ マ ッ プ の 複雑 化 は 極 
み に 達 し 、 私 達 ユ スー ザ に は 容易 に 扱え を な い ほ ど で す 。 

СЕС РОТОЛО ТОЕ ТОТУР ТУЕ ОТ 
た 構造 を し て いま す 。 次 ペー ジ に PC-980 1 の メモ リ ・ マ ッ プ を 示 
ФУ, 

従来 の 8 ビッ ト CPU の アド レス が 4 桁 の 16 進 数 で 表現 る れ た の に 対し 
て 、8086 (PD8086) の アド レス は 5 桁 の 16 進 数 (0000 
OH RE RE RR て 役 児 て きま 作 。 す な かち 、 貴様 アイ ネス する 
ЕОС АЛ ЕИ ЕШ ЛО О ОИЕ 7 
の 簡略 化 (一 本 化 ) が 可能 に な っ だ たわけ で す 。 

な お 、 次 ペー ジ の メモ リ ・ マ ッ プ "は 非常 に 簡略 化し た 形 と な っ て お り 、 
実際 に は マッ プ 中 の それ ぞ れ の 項目 が る ら に 細分 る され だ メモ リ ・ マ ッ プ 
が 用 意 き れ て いま す 。 詳し く て は PC-9801 購 入 時 に 付属 きれ る 「P 
C-980 1 ユー ザー ス * 光 テッ ア ル 」 19ー47 か ら 19ー52 じ に 議 内 が あり 
ます の で 、 興 味 が な あり の 方 は ご 参照 くだ きい 。 

き て 、 皆 さん が アセ ンプ ブリ 言語 を 学習 し て 行く た ゆめ ゆ に は 、 機 械 語 の 
プロ グラ ム を 収納 する だ ため の 場 所 を メモ リ 空 間 の 中 で き が る な けれ ば 
な り ま せん が 、 と りあ え ず 本 書 で は 、18000H 番 地 か ら 1FFF 
F H 番 地 の 間 を 機械 語 の た め に 使用 し だ いと 思い ます 。32 氏 バイ ト $ 
あり まず の で 外周 ぎる CO ETLI о TAE PCTS OU 1 ON 
ーBASIC じ イン タプ リタ で きえ 24K バ イト で す )。 

標準 の PC-9801 で は 、00000H-ー1FFFFEH 番 地 に RA 
M が 実装 ほれ て お り 、 シ ステ ム で は この 信 域 を ワー ク ・ エ リア や Nss 一 
BASIC(86) の テキ スト を 収め る た め に 使用 し ます が 、 上 位 (1FFF 
FH に 近い 方 ) か ら 任意 の 量 の メモ リ を 機械 語 領 域 と し て 確保 する た 
め の 命令 (CLEAR) が 用 意 き れ て いま す 。 も ちろ ん 、 あ まり 多く の メ 
モリ を 機械 語 領域 と し て 確保 する こと は で きま せん 。 





アド レス 
l 
)0000H 


10000H 


20000H 


30000H 


40000H 


50000H 


50000H 


70000H 


80000H 


90 000H 


A0000H 


воооон 


соооон 


D0000H 


0000H 


F0000H 


FFFFFH 


メモ リ ・ マ ッ プ 


シス テム ・ ワ ー ク ・ エ リア 


テキ スト / グ ラフ ィ ッ ク VRHAM、 メ モリ ・ ス イッ チ な ど 
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Ге 


1 ・ メモ リ の セグ メン テー ショ ン 


PC-9801 が 、00000H-FFFFFH 番 地 (1M バ イト ) の 
REVELAT ATEI GD ETI I ORT ERUN., し 
だ な が っ て プア ドス WM ПОО О 0U0OU0OOO 000 
в 人 
@ 2 進数 の 末尾 に は 普通 ア で な けれ ば 表現 で びき な いこ と は 明日 で す 。 
ルフ ァ ベ ッ ト の B を つけ る Š CRN 
(BINARY O ) пае O 86 (ZP D AO RIE СРЕТЕН ЕНТ 
き 和 て いさ さだめ に RIS LO きる アド レス も 436 ビッド ご 限定 きれ 
CE EE IOS k Qm A ЖЫ Л COE kO, К 
レス 空間 を アク セス する だめ の 特 別 な が メカ ニズム が 8086 の 特色 と 
し て 用 意 き れ て いる の で す が 、 こ の メカ ニズム が 、 こ れ か ら 説 明 す る 
セグ メン ト が で 
つま り 、1M バ イト の メモ リ 空 間 を 任意 の 個数 の 他 域 (セグ メン ト ) 
オフ セッ ト ・ ア ドレ ス に 分 け だ 上 で 、 を その も セグメント 中 の 論理 的 な (理論 上 の ) アド レス (オォ 
フッ ト ) に よっ て 間接 的 に アド レス 指定 を 行 が うこ と に な り ま す 。 
この 場合 、1 つ の セグ メン ト 中 の アド レス は 0000H-ーFFFFH 番 
地 (16 ビ ッ ト ) で 指定 で きる 64K パ イト に な っ て いま す 。 
説明 が 少し 抽象 的 で や や こし く な っ て し まい まし だ 。 い くつ か 具体 
例 を あげ て 考え ぇ 方 を 整理 し な な し て み ま し ょ う 。 
いま 、AO0001H 番 地 を 指定 する こと を 考え て み ま す 。 
この 場合 に は 、AO0000H 番 地 か ら 5AFFFFH 番 地 ま で の 64 人 KK 
パイ k を 1 つの セグ メン トド ト 6 導 ん れ ば 、 オ フス セッ ト の アド レス は 000 
1 HH 番地 と も な すさ すず 。 





ーーー セグ メン トド の 先頭 アボ ドレ 


1 


ス の 下位 4 ビッ ト 


オプ セッ ト ・ ア ドレ ス 
{= 20 ビ ピッ ト の アド レス 





` 


ベー ス ・ ア ドレ ス この 図 て も わが な よう に 、 も セグ メン ツン ト の 旧 頭 アド セス (ペー ス ・ ア トド 
レス と 言う ) の 下位 4 ビッ ト が 必ず 0 で ある こと が 決め て あれ ば 、2 つ 
の 16 ビ ッ ト の 数 値 、 す な わ ち 、 セ グ メ ント ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス の 上 位 16 
ビッ トト オ グセ モッ トッ アド ヤス じ よ の で 、2000 み ド の 容 ドレ え を 構成 す 
љоро гз. ОООООН-ЕРЕҒЕНЖИ (IM ズバ イト ) 全 て を 
指定 する こと が 可能 な わけ で す 。 
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ォ オフセット アト レス 





8086 が メモ リ を アク セス する 際 に は 、 セ グ メ ント の ベー ス ・ ア ド 
レス と し て 設定 し て ある 16 ビ ッ ト の 値 の 末尾 4 ビッ ト に 0 を 加 ぇ (実際 
に は 4 ゼット 分 存 に シフ ト す る) きら に 本 セッ ト * ア ドレ ス を 加え だ 
も の を 実際 の アド レス (物理 アド レス ) と し て アド レス 指定 を 行ない 
e 

改作 
が 、 普通 は 、0000H (実際 に は 00000H 番 地 が セグ メン ト ・ で 
ー ス どか る ). 上 000 太 、2000 胡 … や この よう に 切り 9 の 良い 値 、 

8008 (実際 に は 18000HH 番 地 が セグ メン ト * ベ ペー ス と な る ) 
DEG I SF SG O E 

b う ] つ 例 を あげ ます と 、 ベ ー ス ・ ア ドレ ス と し て 9800H (実際 
に は 98000H 番 地 が ベー ス ・ ア ドレ ス と な る ) を 設定 し て ある 場合 
に 、 先 ほど と 同じ A0001H 番 地 を 指定 する だ た め の オ フ ャ セッ ト ・ ア トド 
レス は 8&001 有 HH 番地 に な 9 ます 。 





Р) 








次 図 に 、 メ モリ の も セグ メン テー ショ ツバ を 示し ます 。 セグ メン テー ショ ン 


00000H 
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1:4 機械 語 モ ニタ の 概要 


一 般 に パー ツナ ル ・ ユ ンピュータ 用 の 機械 語 モ ニタ は 簡単 な も の が 多 
〈、 最 近 の 低 価 格 マ シン (PC-600 1 な ど ) に は モニ タ が 内 蔵 き され 
て いな い 機 種 き え 見 うけ られ ます 。 一体 、 機 械 語 モ ニタ の な い パ ー ソ 
ナル ・ コ ンピュータ で 機械 語 の 勉強 が で きる の で し ょ うか 7? ЖЕ: 
MT To 

幸い PC-9801 の 機械 語 モ ニタ は 、PC-880 1 の 多 機 能 モ ニ 
タ の 機能 を 全て 受け 継ぎ 、 大 変 充実 し て いま す 。 ア セン ブル の た め の 
ん コマ ンド と 送 デ ャ ン デ ル の た め の し コマ ンド が デイ スク ・ ペ ベー ス で な 
いと 使え を な い の が 、 人 欠点 と 言え を ば 欠点 で す が 、 こ れ だ け 多 く の 機 能 





Ж 
Ж 
rh 
|! 
¢ 





人 和 人力 し た ] 行 を アセ ンプ ブル し ます 

数 値 の 表現 形式 を 変更 し ます (8 進 っ 16 進 ) 
セク メント の で ベース アド レス を 設定 し ます 
メモ リ の 内 容 を ダン プ し ます 

メモ リ の 内 容 を スク リー ン . エ ディ ト し ます 
メモ リ の 内 容 を 定数 で 埋め ます 

ユー ザ の ブロ グラ ム を 実行 し ます 

入力 ボー ト の 値 を 読み 込み ます 

機械 語 を 送 ア セン ブル し ます 

メモ リ の 内 容 を ブロ ッ ク 転 送 し ます 

HH2 フ ポー トー データ 24 出力 1 ます 9 

プリ ンタ へ の 出力 を コン トロ ー ル し ます 
АВТ атр 

メダ メモリ に デア ーー タ を セッ ト し ます 

メモ リ を テス ト し ます 

テー プ の 内 容 と メモ リ の 内 容 を 比較 し ます 
メモ リ の 内 容 を テー プ に セー プ し ます 
SG086 の レジ スタ の 値 を 調べ 変更 し ます 
モニ タ の コマ ンド お よび パラ メー タ を 表示 し ます 
BASIC モ ー ド へ 復帰 し ます 

ディ スク の 内 容 を ダン プ し ます 

7 ナ ィ スク か ら デ ー タ を 上 ーー ド し ます 

プイ スク へ ヘ デー タ を セー プ ブ し ます 
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.ww ww 


“i 


h жии 


ШАС, 72077 ЕО EETL u Sp Tp Ер. 
т. 

し: ころ で 、23 種 ある コマ ンド の 中 に 、 新 し く PC-8801 に は だ な か 
РС (チェ ンジ セグメント) ユマ ンド が 増設 きれ て いま す 。 これ は 、 
機械 語 モ ニタ の 各 コ マン ド で 参照 する セグ メン ト の ベー ス ・ ア ドレ ス を 
設定 する だ め の コ マン ド で 、C コ ユマ ンド 以外 の 全て の コマ ンド の アド レ 
N 幅 定 は メモ や り ・ マ ッ プ 上 の 物 尊 ドレ ス で は が (、 オ フク セッ トド ト * ア ド 
АТ ЛЛ ЧТОЛ ЕЛҮ базу a E А, КА? 
AO0000 是 番地 に 設定 (CA000 И) し た 後 、D コ マン ド で 10 
0 0 H 番 地 を 指定 (D1000 A) し た 場合 、 実 際 に ダン プ き れる 
の は A1000H 番 地 か ら の 内 容 と な り ま す 。 
wi, [HELP] キー を 押す こと に よっ て 表示 る れる 、 コ マン ド お 
L び パ ラメ ー タ の 一 覧 表 を 示し ます 。 








Monitor has following commands. 
a[l <address}] assegble source text lines, 
bh or bq select radix (hexa decimal or octal). 
C[〈address〉] _ change segment base. 
б< агі) ЈС, cendi] dump contents of memory. 
e[<start>] change contents of memory by screen editor, 
ftstart},tend? «соп = fill memory by the constant. 
q[<start?l[,{breakl?ll,{break2?] execute user program. 
1<port> read input port. 
1С<5 агі ЈС, tend?] dis-asseable program in memory, 
a<start:s?,<end:s), sstart: d aove contents of memory block(s=src, に dest:) 
tport?, (hey value) output new value to the port. 
Pp toggle print switch. 
r[{:/2:][<file паве? ] read cassette file. 
. S[Kaddress}] or stswitch name? substitute вевогу contents. 
ta test memory. 
v[i:/2:llcfile name)] verify cassette file. 
мС1:/2: 11е паве? ] write cassette file. 
„Start? tend? 
x Or x {register паве? dump CPU registers or change the registers, 
CNTL-b return to BASIC. 
CNTL-d tdr?[,tsur?J,ttr?,{sec? dump contents of sectors. 
[str <sec}] 
CNTL-r «аг, 65071, <tr}, (5et) read sectors into memory. 
て start) cend) 
CNTL-w гс, Csur?],ttry,tsecy write contents of memory into sectors, 
start〉 tend? 
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機械 語 モ ニタ の 起動 方 法 
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アセ ンプ ブリ 言語 を 扱う た め に は 、Nss 一 BASIC (86) の コマ ンド 待ち 
の 状態 か が ら 5MON コ マン ド を 入力 し て 、 機 械 語 モ ニタ を 起動 し な く て 
は な り ま せん の で 、 を その 手順 を 説明 し ます 。 

ます 、PC-9801 本 体 と 周辺 機器 (と りあ え ず CRT モ ニタ と ティ 


スク ・ エ ニット ) を 接続 し ます 。 正常 に 接続 し て あ る こと を 確認 し た ら 、 


和 島 デイスク ・ ユ ニッ ト に 電源 を 投入 し 、 シ ステ ム ・ デ イス ク を セッ ト し 
1% 

ここ て 、PC-9801 本 体 に 電源 を 投入 する と 数 秒 し て 次 の メッ セ 
ー ジ が 表示 きれ ます 。 





普通 ここ で は 、 使 用 する ファ イル の 数 を 入力 する の で す が 、 リ ター 
ン キ の み を 次 ガ し で あお いて 《 だ る い 。 

する と 、 次 の メッ セー ジ が 表示 され ます (表示 きれ る 数 字 は 異な る 
場合 が あり ます )。 





これ で て 、Nss 一 BASIC (86) の DISK VERSION が 起動 し 、 い つ で も 5 
BASI と じ と の コマ ンド を 受け 付け る 体制 が と た と の っ た わけ で す 。 

ここ て 、MON コ マン ド を 入力 すれ ば いつ で も 機械 語 モ ニタ を 起動 
する こと が で きま す が 、 を の 前 に 機械 語 を 収め ゆる た め の メ モリ 領域 を 
Ja Жум с ИД bur 5. 

Jo e £ ЮТ k 39 zu 18 0 0.0 H#Hg2 6 ] F FF P HZ + Т 
(32ZK バ イト ) を 機械 語 の た め の 領 域 と し て 指定 し 、 確 保 し て なおき ます 。 
これ ら の 指定 は 一 度 行なっ て お け ば 、 以 後 は MON コ マン ド を 入力 す 
る の みて 機械 語 モ ニタ を 起動 し な な すこ と が で きま す 。 

も 先ず 次 の よ まう に 大 力 し で 天 MeO を だ る きめ 。 





Disk version 

How many files(0-15)? 

NEC N-88 BASIC(86) version 1.0 
92082 Bytes free 

Ük 


clear „21800 機械 語 領域 を 確保 
ük i 
def seg= 如 1800 ーーーーーーーーー ベー ス ・ ア ドレ ス の 指定 
Ük に 

aon 機械 語 モ ニタ の 起動 
hji 


最初 に 入力 する 「CLEAR ;&H1800 И. +18000 
HH 番地 か ら 後 に 機械 語 の プロ グラ ッ を 格納 する こと を 示し 、|Nes-BA 
SIC(86) が 18000H 番 地 以 降 を 勝手 に 使用 し て し まう こと を 防ぎ き 
к 

次 の 「DEF SEG=&H1800 2 」 は 、 使 用 する セグ メン 
ト の ベー ス ・ ア ドレ ス を 18000H 番 地 に 指定 する た め に 入力 し て お 
きま す 。 SnO AE を 扱う た め の 命令 や 関数 (PEEK, PO 
KE、MON) は 全て 18000H 番 地 を ベー ス ・ ア ドレ ス と し て 実行 る 
れ ま す 。 た と えば 、 次 の よう に 入力 する と 18005HH 番 地 の 内 容 が 
表示 され ます 。 


| Print peek (5) 


送 に 、 機 械 語 モ ニタ か ら BASIC の コマ ンド 待ち に も と る だ め に は 、 


CTRL) キー を 押し な が ら (В) キー を 押し て 《 く だ さい 。「OK」 が 表示 
され て 、NssーBASIC(86) に も どり ます 。 





Disk version 

How many files(0-15)? 

NEC N-88 BASIC(86) version 1. 0 
92082 Bytes free 

Uk 

clear ‚41800 

Ük 


def seg= 101009 
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こき て 、8 け 86 の 生い立ち じ つ い で 少し 話 も て あおき ましょ う 。 

世界 で 一 番 最初 に 開発 る され た CPU (マイ クロ ・ プ ロ セ ッ サ ) は 、4 ビ ッ 
ト の 4004 (i4004 六 で す 。4004 は 、 イ ン テ ル 社 が 電卓 用 
に 設計 し 、1971 年 12 月 に 発表 きれ まし た が 、 こ の 史上 初 の CPU が 、 日 
本 の 中 小 企 業 で あっ た ビジ ュ ン 社 に よっ て 発案 きれ た 事実 も 有名 で す 。 

災 に イン テル 和 祉 は 、、 コ ンピュータ の 端末 用 らし て 、 8 メト k の 80 
0S CLOOO08 +B Lt k L 1. 

し か し 、 上 記 の 4004 お よび 8008 は 、 い ずれ も 専用 機 を 意図 
し て い だ だ め 汎 用 性 に 乏しく 、 一 部 の 技術 者 や マニ ア が 知っ た の み で 、 
広く 取り 上 げ ら れる まで に は 至り ませ ん で し た 。 

この 後 、 各 半導体 の メー カー は 、 よ り 汎 用 化し 能力 を 強化 し た CP 
U の 開発 に 着手 し 、1974 年 に は 先 の イン テル 社 が 8080 (i808 
ое モモ 下 ロー タラ 村 が SU0.(M6 89O00) ЕС Б 
り 、 で パグ ロロ * プ ブロ セッ と いう も の が コン ピュー 業界 で 津 貞 を 受け 
ко UIL 

イン テル 社 の 8080 は 、8008 の 改良 版 で あっ た に も か か わら 
ず 、 を それ まで の 専用 機 か ら 脱却 し 、 急速 に 8 ビッ ト ・ マ イク ロ ・ プ ロモ セッ 
サ の 標準 機 ほ 上 し て の 立場 を 築い て し まい まし た 。 現在 で は 多く の 半 導 
休 メ ー カ ー が 、8080 の も セカ ンド ・ ソ ツー ス ほ し な っ て いま す 。 

と ころ で 、8080 は 日 本 人 で ある 嶋 正 利 氏 に よっ て 設計 きれ まし 
だ が 、 同 代 が ザイ ロダ 柄 に 移っ て 設計 し た の が 280 で すず 。Z80 は 、 
G080 と 完全 な 上 位 互 換 性 (コン パチ ビリ ティ ) を 持っ て いた た だ め 
も あっ て 、 圧 倒 的 が シェ ア を 獲得 し 、 日 本 で も 主要 な パー ソナ ル ・ ユ ン 
ビュ ー タ の ほとん ど が Z80 を 搭載 し て いる こと は 皆さん も 良く 〈 御 存 
NL k kt. k pa 

/Z80 の 他 に も 、 イ ン テ ル 社 自 身 が 8080 を 改良 し た 8085(i 
8085) を 発表 し て いま すし 、 モ トロ ー ラ 社 も 6800 の 流れ を 継 
いで 、 究 極 の 8 ビッ ト ・ マ イク ロ ・ プ ブロ セッ サ と きえ ぇ 呼ば れる 6809(M 
C6809) を 発表 し 、8 ビ ッ ト の 時 代 は 隆盛 を 迎え まし た 。 

し か し 、 こ れ ら 568 ビッ ト の マイ クロ ・ プ ブロ セッ サ に 対す る 要求 が 高 # 
る に つれ て 、 能 力 を 超え る も の が 後 を た ち ま せ ん 。 次 に 列記 する も の 
は 、68 ビ ッ ト の マイ クロ ・ プ ブロ セ ッ サ に 対す る 不満 の ほん の 一 - 例 で す 。 
つい この 間 ま で 、 メ モリ 容量 が 多い と か 、 速 度 が 速い な ど と 言っ て 喜 
ん で いた の が 嘘 の よう で す 。 
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免 メ モリ 容量 が 少な い 

⑧ 処 理 速度 (実行 速度 ) が 遅い 

演算 機能 が 乏しい (乗除 算命 令 が な い ) 

の アド レス 指定 の 方 法 (アド レッ シン グ ・ モ ー ド ) が 少な い 

る ③⑧ 他 の CPU と 協調 する (マル チ ・ プ プロセッサ ) 機 能 が 欠け て いる 

@⑥ 文字 列 を 扱う た め の 命 令 が な い 

そし て 、 こ れ ら の 不満 を 解消 する た め 、STEPHEN Р. MORSE 氏 、 
BRUCE RAVENEL 氏 等 に よっ て 設計 され 、1978 年 に イン テル 社 よ 5 
発表 きれ た の が 、8086 (i8086=iAPX86) CF. 

この よう な 8086 の 生ま れ た 背景 は 、 他 の 16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ ・ プ 
«ы =й» аа: k Р к: э, ЖЕ. I 5 IT, 

S 0860558 Үлп Erkam УНІ Л Z 8 
GOO, 68000 (MC68000) кот L bt, < P G 
の 背景 と な が っ て いる の は 、 自 社 の 8 ビッ ト ・ マ イク ロ ・ プ ブロ セッ サ で は 
人 
ー ダ で ある も る PDP ~~ 1 し の 持つ 機能 を 、 同社 投 よび ウエ タン デジ タ 
ル 社 の 共同 開発 に よっ て 4 チッ プ の LSI に 移植 し た も の で す 。 

CR が GT ん 80 人 U0 あ よび 68000 は 、 5 ビッ ト * マ イグ せい ・ 
プロ セッ サ の 拡張 で は な く 〈《 ミ ニコ ュ ン の 1 チッ プ グ 化 か ら 生 まれ だ も の な の 
TT (68 系 CPU の 特色 )。 

コン ピュ ー タ の 世界 に 限ら 5 ず 、 現 在 一 流 と 言わ れ て いる メー カー が 
つく り 出 し た 製品 に は 多少 の ば ら つ き が ある と は 言え 、 使 い 物 に な ら 6 
な いよ うな 製品 は まず あり ませ ん 。 そこ で 評価 の 時 重要 に な っ て くる 
の が 「 慣 れ 」 と いう 有 要素 で す 。 

長い 間 に わ た っ て 使い 慣れ だ も の は ほど 使い 勝手 の 良い じ も の は あり ま 
せ ぜん 。 も し 、 私 に 複数 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ を 持つ こと が 許 $ き れ . 
な けれ ば 、 迷 わ ず 、 一 番 使い 慣れ た 機種 を 選択 する で し ょ う 。 

だ た と えば 、8086E68000 を 比較 し た 場合 、 単 に 性 能 だ け を 
比べ れ ば 68000 の 方 が 勝っ て いる こと は 明日 で す 。Z80 と 68 
0 9 を 比較 し た 場合 に も 同じ こと が 言え まし た 。 

し か し 、Z80 の シェ ア が 8 ビッ ト 市 場 の 大 半 を 占め た の は 、808 
0 と 上 位 レ ベル で 完全 な 互換 性 (コン パチ ビリ ティ ) が 得 ら れ だ だ め 
で す 。 ユ ー ザ は 機能 を 追求 し た 6O809 よ ょ より も 使い 慣れ た Z80 を 選 
ん だ の で す 。 | 

ほとん どの ユー ザ が 長い 間 慣 れ 親 し ん で きだ 8 ビッ ト の マイ クロ ・ プ 
ロ セ ッ サ か ら 派 生 し た 8086 が 、 他 の 16 ビ ッ ト 機 を 大 きく 引き 離し 
短期 間 で 名 声 を 勝ち 得 た の も 、 当 然 の こと と 言え まし ょ 2 う 。 








2۰1 80860O 设 计 思 想 





80866. Зык» КОСРЫТ 0386 080 (808560) 0х 
点 や 限界 を 克服 する だ た め に 開発 きれ だ マイ クロ ・ プ ブロ セッ サ で す 。 T 
な わ ち 、8086 の 長所 を 知り た けれ ば 、8080 の 欠点 を 調べ れ ば 
REEDED 

#47 BERET ВИШЕ отс, a 0 8 OL 
だ い 似 央 き な シ スチ テム で 用 い 6 れ あ も よう に 太る て きま し た 。 COBEN 
8080 の 持つ 64K バ イト の メモ リ 空 間 で は まかない 切れ な いこ と が 
多 ( な っ て きだ た の で す 。 これ に 対し て 8U86 に は 1M パ イト いう 析 
違い の メモ リ 空 間 が 用 意 き れ て いま す 。. 

まだ 、 現 在 CPU に 任 芝 た い 仕事 の 中 に 8 ビッ ト で まかなえる デー タ 
が 非 党 に 沙 が いこ と も 問題 て し ん 800 で て は 8 みよ 長い 学 か 

タ は 8 ビッ ト ご と に 分 割 し て 処理 し な けれ ば な ら ず 、 こ れ は 結果 的 な 実 
行 速度 の 低下 を 意味 し ます 。 こ れ に 対し て 8086 は 16 ビ ッ ト の CP 
U で すか ら 16 ビ ッ ト (場合 に よっ て は 32 ビ ッ ト ) の デー タ を 扱え る の 
は も ちろ ん の こと 、 MANI К рК йд 
も その まま 残さ きれ て いる た め 、 短 い デ ー タ に 対し て も 効率 良く 処理 が 
行 が な な ます し 、8080 の だ め に 著 積 きれ た 多 ( の ソフ トウ ェ ア を を 
の まま 走ら せる とこ ょ が て きる の も 大 き な 閉 罰 で す 。 

きら に 、8080 で は 演算 機能 が 不足 し て いま し だ た が 、8086 に 
は 乗除 算命 令 を は じ め と し て 多く の 命令 が 拡張 きま され まし た た 。 

以上 の よう な 8086 の 根本 に 流れ て いる 設計 思想 は 、 井 に アセ モン 


ブラ で は な て く 、 高級 言語 べ の 対 記 を 十分 に 意識 し た だ も の で す 。 こ 和 れ は 、 


8086 を 設計 し た イン テル 社 に な いて アセ ン ブ ラ より も ゎ 早 (開発 き 
れ だ グロ M グ ラミ ング 言語 が PL MFE M-80). で ある ふう も か 
ら ゃ 推測 で きま す (PL ンプ M-86 自 体 は ハン ド ・ ア セン ブル に よっ て 
ОЕ IPA у 

すなわち 、 高 級 言 語 で 書か が れ だ プロ グラ ム を コン パイ ラ に よっ て 機 
語 に 変換 する よう な 場合 、 よ り 効 率 良 く 行 な な る こと が 8086 の 
設計 目標 だ どっ た だ わけ で す 。 

読者 の 皆さん も 、 本 書 を 読み 進ん で 行く うち に 、 自 然 に 8086 の 
設計 思想 が わか っ て くる と 思い ます 。 幸い PC-9801 の 機械 語 モニ 
タ に は アセ ャ セン ブル を 行なう だ た め の コ マン ド が 用 意 き れ て いま す が 、 複 
雑 な 命令 形式 を 数 多く 備え た 8086 で 、 今 まで の 8 ビッ ト CPU の 頃 
の よう に ハン ド ・ ア セン プル を 和 な う の に は 問題 が あま そう て す 。 
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2۰2 B086 の レジ スタ セッ ト 


CPU は 、 命令 を 実行 し た り 各 種 の 演算 を 行なっ た りす る た め の デ ー 
タ や 情報 を 一 時 記憶 し て お ぉ おく ため の 場所 と し て 、 い くつ か の レジ スタ 
を 持っ て いる の が 普通 で す 。CPU の レジ スタ の 概念 を 説明 す る た め に 
ょ く てく BASIC 等 の 変数 が 引 き 合 い に 出 きれ ます が 、 本 当 は 両者 は 全く K 
ROR KOCER ドウ ェ ア て 構成 され て お ぉ お り 、 変 数 は 
ンジ フト ウェア に よっ て 実現 し て ぃ る )。 し か し 、 ア セン グル 言語 で いう 
レジ スタ が BASIC の 変数 と ほとんど 同じ 働き を 持っ て いる こと も 事実 
て ある だ た め 、 慣 れ な いう ち は 「 レ ジス タ 宇 変数 」 と いう よう に 考え ぇ て 
いて も か まわ な い ょ は 還 い まず 。 

この よ ょ うに 述べ る と 、 メ モリ も デー タ を 記憶 する た め の 場 所 で すか 
EV ыр, БЫ l) b Sk C ku kuni ут ы まる に 
の と お り で す 。 た だ 、 メ モリ と レジ スタ の 異な る 点 は 、 メ モリ が CPU 
の 外部 に ある の に 対し て レジ スタ は CPU に 内 蔵 き れ て いる こと で 、 万 
ー レ ジス タ が 存在 し な い 場 合 に は 演算 命令 な ど を 実行 する た びに CP 
U と メモ リ の 間 で デー タ の や り 取 り を 行なわ な けれ ば な り ま せん 。 し 
か し 、 メ モリ の アク セス に は 時 間 が か か り 、 を その た め に ブロ グラ ム が 
長く な る (使用 する メモ リ 容 量 が 増加 する ) 場合 も 多い た め 、 疾 繁 に 
利用 する デー タ を 一 時 的 に 入れ て お ける 手近 な 場所 と し て レジ スタ が 
用 意 き れ て いる の で す 。 

次 ペー ジ は 、8086 (PD8086) の 持つ レジ スタ を 表 に し 
だ も の で す 。 

表 か が ら も わか る よう に 、8086 は 16 ビ ッ ト の レジ スタ 14 個 を 持っ 
て いま す が 、 こ れ ら の レジ スタ は 用 途 に よっ て いく つか に 分 類する š 


ЛОТ, 
2 ?Z—— s THS 
汎用 レジ スタ AX. BX. ЄХ, DX 








ボイン タン ノン インデ タス ャ レジ スタ SP. BP. Sk. D I 
命令 ボ ポイ ンタ FP 
セグ メン ト ・ レ ジス タ бз DS. SS; ES 
まだ 、 汎 用 レジ スタ すなわち レジ スタ AX、 レ ジス タ BX、 レ ジス 
タ じ X、 レ ジス タ DX は 、 そ れ ぞ れ 上 下 8 ビ ッ ト ず つ に 分け て 8 ビッ ト 
の レジ スタ と し て 使用 する こと が で きま す 。 た と えば 、 レ ジス タ DX 
て あれ ば 、. 上 位 8 ビ ッ ト を レジ スタ D 二 と し 、 下 位 8 ビ ッ ト を レジ スタ 
D り 上 と し て 、2 個 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ と し て 使用 する こと も で きま す 。 














808B の 内 部 レジ スタ ・ セ ッ ト 
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2*3 セグ メン ト ・ レ ジス タ の 役割 
SS TT CAIUS 


8086 が 、1M バ イ ト の メモ リ 空 間 を 、 複 数 の 64KK バ イト の 領域 ( セ 
ダグ メント) に 分 割 し て 利用 する こと は 「『 ャ グ メ ン テ ー シ ョ ン 」 の 項 で て 
説明 し まし た 。 

be Ba 「 複 数 の セグ メン ト 」 と 述べ ま し だ が 、 実 際 に 8086 が 同 
時 に 使用 で きる の は 4 つの セグ メン ト て 、 そ れ ぞ れ に 次 の 名 称 が つい て 
いま す 。 

カレ ント (現在 の ) @ カレ ント ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント 
Ө カレ ント ・ デ ー タ ・ セ グ メ ント 
カレ ント ・ ス タッ ク ・ セ グ メ ント 
Ө カレ ント ・ エ クス トラ ・ セ グ メ ント 

これ 65654 つの セグ メン ト は 、 00000H-FFFFFH 番 地 の と どの 
оо ` て も か まい ませ ん し 、 下 図 の 左 の ょ うに 完全 

Kay tus C ç. 有 の よう に 重なっ て いて も か まい ませ ん 。 場合 に 
ょ っ て は 4 つの セグ メン ト の アド ARE 人 M に で 数 し て いる さま も あり 
сн А 


LTTE 
ОТТО 





8086 の 4 個 の セグメント ・ レ ジス タ は 、 AO ORTA 
ト の それ ぞ れ が 始ま っ て いる アド レス (ベー ス ・ ア ドレ ス ) を 指定 す 
中 あめ の レジ スタ で す 。 


SGS2303346098608332G9X44G2NXNUAAMZNAAMRGADHSRNSSSO3SROOWEOOSRBNGO2RKO395RSS3398922G9644302S023969326633220024GBRASRHSAT 


TREE 


和 ОН АНАША 





TROE, ИТА УМИРА メタ CS) に 180 
0H が 入っ て いる 場合 に は カレ ント ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント は 18000 
H 番 地 か ら 始 まっ て 27FEFFH 番 地 ま で 、 デ ー タ ・ セ グ メ ント ・ レ ジ 
スタ (レジ スタ DS) に AO000H が 入っ て いる 場合 に は カレ ント 
ゲー タ ・ セ グ メ シト は AO0UUOUHー て AFPEFEERH 番 地 で て す 。 
コー ド セグメント 


主として 、 機 械 語 の ゲ プログラム を 置い て ぢ おく だ め の セ グ メ ント で す 。 


CPU が 実行 する だ め の 命令 を メモ リ 上 か ら 持 っ て 〈《 る (取り 出す ) に 
と を 、 全休 の スッ チチ FETCHES ょ 言い まず が 、、S は 08 で は 、 
フェ ッ チ する 命令 は 必ず コー ド ・ セ モ セグメント 上 に な けれ ば いけ ませ ん 。 
まだ 、 場 合 に よっ て は 、 ユ コード ・ セ グ メ ント の 一 部 を デー タ * な リア 
と し て 使用 する こと も あり ます (本 書 で は 多用 )。 
ゅ データ : セ グ メ ント 

G086 が メモ リ を アク セス (読み 出し な よび 書き 込み ) する 場合 
に 、 上 記 の フェ ッ チ と 一 部 の 例外 を 除い た ほとん どの メモ リ ・ ア クセ ス 
が 、 ご の デー エタ ・ グ メン シン ト 選 対し て 行なわ れ ま す 。 例外 に 関し て は 後 
Chap t ТЛ RAYA UDA (е РАШЕВ Р) тя 
フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス を 指定 する 場合 に は スタ ッ ク ・ セ グ メ ント に 対し て 
アク セス が 行なわ れ 、 文 字 列 を 扱う ため の スト リン グ 命 令 び は エク ス 
トラ ・ セ ダメ ント に 対し て アク セス が 行なわ れる 場合 が あり ます 。 
スタッ ク : セ グ メ ント 

RA яи ЗИ (Sp Rk P) の キル セッ トッ アド MM 欠 は 
っ て メモ りく アグ セス 名 行なう の が スタ ダ タッ クタ ・*・ も セグ メン トド で ず 。 
S o 

別々 の セグメント に жы MM な い ) 2 種類 以上 の 
デー ON な 場合 、 一 方 を デー タ ィ * ィ セグ ダグ ダメ ンド と し 、 他方 
Ка ЖУЗ + А К ç U61859 МЕНҮ, 
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2۰4 汎用 レジ スタ の 役割 


SUEGA AX. BX. し ええ 、DX と 、4 個 の 16 ビ ッ ト 汎 用 レジ ス 
ダ を 待っ て いま す 。 





レジ スタ AX 本 書 は これ ら 4 個 の レジ スタ を 、 そ れ ぞ れ 、 レ ジス タ AX、 レ ジス タ 
レジ スタ BX BA レジ スタ CX、 レ ジス タ DX と 呼ん で 行き ます 。 また 、 を それ ぞ 
レジ スタ CX れ の レジ スタ は 、8 ビ ッ ト の 2 個 の レジ スタ と し て 使用 する こと も あり 
レジ スタ DX ます 。 この 場合 た た えば レジ スタ AX を 2 個 の レジ スタ と し て 使用 す 


る 場合 、 レ ジス タ A 是 と レジ スタ AL と な り ま す 。 

レジ スタ の 名 称 は 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト の 先頭 か ら 、A、B、C、D ょ 
つけ だ よう に 見 えま す が 、 次 の よう に それ ぞ れ 意味 の ある 名 称 が つけ 
て あり ます ( 後 か ら こ じ つ け た 感 も あり ます が )。 

A メ ーー アキ ュ ム レー タ (ACCUMULATOR) 
B メ ーー ベー ス (BASE) 

ーー カウ ント (COUNT) 

ビワ メ ーー ザー タダ (DATA) 

は と ん と どの 命令 で は 、 汎 用 レジ スタ 全て が 平等 の 立場 に ある た め 、 
と の レジ スタ を 使用 する の か を ユー ザ が (プロ グラ マッ) が 勝手 に 決め る 
こと が てき ます 。 だ た と えば 、 レ ジス タ AX と レジ スタ B 双 の 和 を 求め 
る 命令 が あれ ば 同様 に 、 レ ジス タ BX と レジ スタ CX の 和 や レ ジス タ 
DX と レジ スタ AX の 和 な ども 求め る 命令 が 存在 し 、 さ ら に 8 ビッ ト の 
レジ スタ 間 、 レ ジス タ A 是 と レジ スタ DL の 和 や レ ジス タ CH と レジ 
スタ し 上 の 和 な ど を 求め る こと が で きま す 。 こ れ は ほん の 一 例 で す が 、 
全て の 汎用 レジ スタ を 組み 合わ せ た 場 合 、 加 算 だ け で も 、 い か に 膨大 
な 数 の 命令 が 使用 で きる か 予想 が つく と 思い ます 。 

し が し 、 意 味 の あ る 名 称 が つけ て ある 以上 、 特 定 の レジ スタ を 決め 
ら 和 れ だ 目的 の み に 使 用 する 命令 ふ ね あり ます 。 詳 し て は それ ぞ れ の 命 今 
が 出 て 来 た 時 点 で 説明 し て 行き ます が 、 ] つ の 例 を あげ て お きま す と 、 
SU086 の スト リン グ 命 令 (文字 列 を 操作 する 命令 ) に お いて 文字 数 
を 数 える (カウ ント する ) の に 必ず レジ スタ CX を 使う の で 、「COU 
МЕО ТС, を 妥 っ で TCX, の 名 称 が つい た の で す 。 
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2۰5 PPR VINEE 





ОАР OTIS OLE REO PIRA EEN OTT 
な われ まず すず 。 €. V KUSPT АО Sasu АУ К 
お ける オフ セッ ト ・ ア ドレ ス を 入れ て お くだ め の レ ジス タ が 必要 に な り 
ます が に a a ОШ CT P'y ЕК, 


sb 
+ 


ポイ ンタ 





すなわち 、 フ ェ ッ チ を 行なう 物理 アド レス (実際 の アド レス ) は 、 
ュー ド ・ セ グ メ ント ・ レ ジス タタ (レジ スタ CS) と 命令 羽 イ ンタ (1 P) 
を 加え た 値 に な り ま す 。 





УИ ЕИ И МАСС SY iF E O O.H が ん 
っ て いる 場合 に 、 命 令 ポ イン タ に 0000 古 が 入っ て いれ ば 、808 
6 は 18000H 番 地 に 書か れ た 命令 を 実行 し ます 。 命令 が フェ ッ チ 
され る と 命令 ポイ ンタ (ІР) の 値 が 自動 的 に ふ や る され 、 次 の フェ ッ 
АШУ ЗЕ 





шо mw muyta ms RA YRT P) に は 直接 デー タ 

を 代入 する だ め の 命 令 が 存在 し ませ ん 。 な ぜ な ら ば 、 サ プ ブルー チン を 

а: О ジャ キン ン す る こと が 、 OPEV ATP に デー デメ 

を 代入 ずる こと 選 他 な 5 な いか 6 で す 。 

逆 に 言 を ば 、 命 令 ポ イン タ (ІР) お よび コー ド ・ セ グ メ ント ・ レ ジ 

スタ (CS) の 内 容 を 変更 する 場合 に は 十分 に 注意 し な く て は いけ ま 

せん 。 ど ちら か の レジ スタ が 不適 当 な 値 に な っ た 場合 で も 、8086 

は 貞 実 に 谷 令 を フェ ッ チ し 、 全 (意味 の な い 命 令 を 実行 し て 行っ て し 

まい ます 。 こ の 状態 が 、 一 般 的 に 「 畑 走 」 と 言わ れる も の て で す 。 暴走 
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26 ポイ ノン タ と イン デ ク ス レ ジス タ の 人 役割 


一 般 に メモ リ 上 の アド レス を 指定 する 方 法 と し て 、 直 接 指定 と 間接 
指定 が 考え られ ます 。 
アド レス の 直接 指定 前 者 の 直接 指定 で は 、「5000H 番 地 」 と か 「0005HH 番 地 」 な 
間接 指定 どの よう に 直接 に オフ セッ ト ・ ア ドレ ス を 指定 し ます 。 こ れ に 対し て 間 
接 指 定 で は 、 あ ら か じ め 16 ビ ッ ト の レジ スタ (だ と えば レジ スタ B 双 ) 
に 、 オ フ セ ッ ト ・ ア ドレ ス を 納め て お き 、「 レ ジス タ B 双 で 指定 する ア 
Киш も か リル タタ B え で 条 定 する 次 ゆ の アド い じい ス ょ な と の よう に 
間接 的 に アド レス を 指定 し ます 。 
ドレ ス の 間接 指定 に は 、 上 記 の よう に レジ スタ BX を 用 いる こと 
も で きま す が 、8086 に は 、 特 に アド レス 指定 を 重点 に 行なう た だめ 
の 4 個 の レジ スタ が 用 意 さ きれ て いま す 。 








Ж ЪАЛАА А (S PHIOB 8、 ル パシ メデ クス ・ 
RE RO RR RR NU MG 
デ タ クス ャ レジ スタ が カレ ント デー タタ セグ が メント に 対 事 ホネ セッ ト 

CE DA Ck 
ト に 対す る オフ モ セット ・ ア ドレ ス を 示し ます 〆 





まわ 80 86 NGORA A LIRA И X. 35 D 3 
通常 の 汎用 レジ スタ と 同じ よ ょ うな 役割 (た と を ば 演算 ) で 使用 する こ 
КАСЯ У, 
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2۰7 フラ グ の 役割 


8086 が 14 個 の レジ スタ を 内 蔵 し て い る こと は 前 述 し まし だ 。 С 
れ ら の レジ スタ に は を それぞれ 使用 目的 が 決ま っ て お 2、 各 レ ジス タ の 
ヶ 称 も 目的 に を っ た も の が つけ られ て いま す 。 

本 節 で は 、 フ ラグ の 用 途 を 説明 し ます 。 > 
フラ グ も 16 ビ ッ ト の レジ スタ で す が 、 16 ビ ッ ト の 中 で 通常 使用 きれ 
る の は 9 個 の ビッ ト の み で す 。 





о l 






上 図 は 、 フ ラグ の 使用 状況 を 示し た も の で す が 、 図 中 て 空い て い s 
所 (上 位 4 個 の ビッ ト お よび 第 5 ビッ ト 、 第 3 ビッ ト 、 第 1 ビッ ト ) は 使用 
る れ な いや ポッ ト で す 。 

š Н 図 中 に 「MS B」j ぉ よび 「L SB」 ヒ と 書い て あり ます が 、 を MSB( 最 上 位 ビッ ト ) 
れ ぞ れ 、 最 上 位 ピッ ト と эк» を 表わし ます 。 こ の 図 で は 人 各 ビ L SB( 最 下位 ビッ ト ) 
ッ ト の 上 側 に 15~0 の 通し 番号 が 書い て ある た め 左 側が 最上 位 ビ ピット で 
ある こと が 明白 で す が 、 こ の 名 通し 番号 を 省略 する こと も 多い だ た め 、M 
SB よび 上 しき BB を 明記 し て 、 左右 どちら 側が 最上 位 ( 最 下 位 ) ビッ 
ト で ある の か を 明白 に し て お く の で す 。 

き て フラ グ の 役目 で す が 、 他 の レジ スタ (た と えば レジ スタ ム AX) 

EEE TEU s Уе КОЕ タ を 格納 し て ぉ くだ め に 使用 する 
ОА な ぜ な ら ば 、 フラ グ 各 ビッ ト の 内 容 (0 また は 1) 
は 命令 の 実行 結果 に よっ て CPU が 勝手 に に 書き 換え て し まう か ら で す 。 

次 表 に 各 ビ ピッ ト の 役目 を 示し ます 。 現時 点 で は 、 ほ と ん と 理解 て き 

な た いか も 知れ ませ ん が 後 で 詳し く 説 明 し て 行き ます の て 御 心配 な く < 







OF (オー バー フロ ー・ フ ラグ ) 結果 が 符号 も 含め て 演算 範囲 を 超え た こと 

DF (ディ レク ショ ン ・ フ ラグ ) отии: 

IF (イン タラ プ ト ・ イ ネー ブル ・ フ ラグ ) 外部 割り 込み が 可能 か 否 か を 指定 し ます . 
TF (トラ ッ プ ・ フ ラグ ) デバ ッ グ の た め の シ ング ル ・ ス テッ プ 動 作 を 指定 し まま 
SF (サイ ン ・ フ ラグ ) 演算 結果 が 負 (マイ ナス ) бәк ЕЖЕТ, 

ZF (ゼロ ・ フ ラグ ) 演算 結果 が ゼロ (0) に な っ た こと を 示し ます 。 

AF (ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ ) 下位 4 ビッ ト か ら キ ャ リ が 出 た こと を 示し ま 

PF (パリ ティ ・ フ ラグ ) 益 算 結果 の 「1」 の ビッ ト 数 が 偶数 で ある こと を 7 

СЕ (キャ リ ・ フ ラグ ) MSB か ら キ ャ リ (Бы) が 出 た こと を 示し ます 
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З.О メモ リ の 内 容 を コピ ー す る ブロ グラ ム 


本 曹 か が ら は 、 い よい よ デ ログ ラム を つ 《 っ で 行き ます 。 は じ め の う 
ち は 、 短 《 て 簡単 な 構造 の ゲロ グラ ム か ら 手 掛け ます の で 、 実 際 に キ 
ー ボ ー ド を た た だ いて 実行 し 、 動 作 を 確認 す る ССО 

М менце ум... 
と りあ え ず 、 プ ログ ラム ・ リ スト と フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます 。 

















0000 Ж (3: 
0001 A00010 NOV — AL,[1000J 
0004 Ж (S: Же 
0005 A20110 ЮУ GWNA 5: 
| 0008 F4 HLT < ا‎ 





プロ グラ ムリ スト 






AL- 1000 н. | 
TOOTH AL |] 





Z = Saaie aia ра 


жишш КПШ ен кз 
の は 後 ま お し に し て 、 ま あま ず 、 プ ログ タム を 入力 し で 差 計 せ や で み ま し し 


リス ト の 内 容 を 検討 し た り 、 


NN 


т ° 


چک ام 


自 さ ん の PC-9801 は 機械 語 モ ニタ の モー ド に な っ て いま すか >。 
まだ の 方 は 下図 の よう じ 入 用 し で て で 、 や ル タ を 夫 ら 蘭 て で 〈 だき! 


この 通り 入力 し て キー を 押す 


キー を 押す 


キー を 押す 


TS J 





JE. АМ. | 


アセ ンプ リ 言語 の プロ グラ ム を 入力 する } 5 TT 


A (アセ シン グル) コマ ンド も を 利用 し ます 。 
プロ ラム は 0000 且 番 趣 か ら 入力 し て 行く の で 、 ま ず 次 の さ う 
TAR LECI Б 
A O) O) O) O) g 
こ で 0000H 番 地 と 言う の は 、18000H 番 地 か ら 64K バ イ 
ト の セグ メン トト に お ける 、 オ クセ ッ ト ・ ア ドレ ス で ある こと た 注意 し て 
《 だ さい 。 すなわち 、 実 際 に プロ グラ ム を 格納 する 先頭 アド レス ( 物 


こ は 、 機 械 語 モ ニタ の 


理 ア ドレ ス ) は 、 あ くま で も 18000H 番 地 で す 。 
8086 に つい て 語る 場合 、 
アド レス の 違い を 明確 に し 
4 桁 の 16 進 数 で 、 
別して いま すず 。 
STUARTS a PA t Sis 
力 待ち に な り ま す 。 


Л Ве 
し て お ぢ お 〈 必 要 が あり ます が 、 
後者 を 5 桁 の 16 進 数 で 表現 する こと に 


ドレ ス と 物理 
本 書 で は 前 者 を 
よっ て 両者 を 区 


画面 に アド レス が 表示 され て 入 


сс: —— -V"[ V 


ено “КОХ, 





間違っ た キー を 押し た 場合 
あま が もがき まげ 

1 行 分 の アセ ンプ リ 言語 を 入力 し 終え だ 所 で A キー を 押す と 瞬時 に 
アセ ャ ン ブ ル が 行なわ れ 、 い ま 入 力 し ただ アセン ブリ 言語 の 左側 に 機械 語 
の ユー ド が 表示 きれ ます 。 


に は J キー で カー ソル を も と し 、 


修正 


ZIE 


JE% 


o кл た セブ 


A カー ソル (次 の 入力 待ち ) 


機械 語 の コー ド 
次 の アド レス 





グ w グ ラム の 2 行 邊 以降 も 、 1 行 目 』 岡 E 要 令 で 入力 し て 行っ て 《 だ 
b し 、 正 常 で な い ア セン ブリ 言語 を 入力 し て し まっ だ 場合 に は 、〆 ツ 
о н. de a 


間違っ 


3 Ж 


























КПА WD 


簡単 な 


LTO 


P コ マン ト 
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だ 人 竹 を 入力 し 証し て ぐだ る 


白い 廊 字 の 部 分 が 皆さん が 入力 する 
と ころ で す 。 い ずれ も 最後 に + 
CSi. ー を 押し て くだ さい 。 


аюу al [1000] 


CS: 
tov [1001],a] 
hlt 


SS は キー の み を 押す 。 





最後 の 命令 を 入力 し 終え る と 0009 是 番地 の アド レス が 表示 きれ 
ます が 、 こ こ で は 2 キー の み を 押し て A (Yt tA) コマンド. か 
ら 抜け 出し ます 。 

画面 上 で は うま くく 入力 し だ よう に 見 えて も る 、 メ モリ に ば は 正常 な コー 
ド が 入っ て いる か どう か わか り まぜ せん の で 、( 浴 ア ャ ンズ グル) ョ シャ ッ 
ド を 利用 し て 確認 さき さす 。 

(L) (0) (0) (0) ws О) (8) Л 
CANTOS ETET 信太 及 し た は グラ ハム を 逆 ア セン ジンガ プル J て 
表示 じ ま す 。 








0000H 番 地 か ら 0008H 番 地 ま で を 
逆 ア セン プル 





も し 、 逆 アセ ンプ ブル の 結果 が 正常 で な い 場 合 に は 本 項 (3・0) の 頭 
か ら も う 一 度 や り 直 し て みて くだ さい 。 特に 、BASIC か ら 6 行なう 機械 
語 領域 の 指定 (CLEAR) や セグ メン ト の 指定 (DEF SEG) が 間違っ 
て いる と 、 予想 外 の アド レス に プロ グラ ム を 書き 込ん で いる 場合 が あ 
まま の て 、 よ く 《 注 菩 し て (だ ある 

8 て 、 上 図 の 逆 ア ャ ンプ ル 結 果 を 見 る と 、 本 項 (3:0) DBE) 
に 提示 し だ プロ グラ ム ・ リ スト と そっ くり な こと に 気がつき ます 。 こ れ 
は 、 本 書 中 に 掲載 し た 全て の プロ グラ ム の リス ト が 、 機 械 語 モ ニタ の 
し コマ ンド に よっ て 出力 きれ た こも を 意味 し ます : 

ちな み に 、 こ の 機械 語 モ ニタ で は 、P (プリ ンタ ・ ス イッ チ ) コマ ン 
ド を 入力 する と 、 コ ユマ ャ ンド 待ち 時 の プロ ンプ ト が 次 の よ うぅ に 変わ り 、 
以後 の 逆 ア モン ブル は プリ ンタ に 出力 きれ ます 。 





プロ ョ グラ ム の 入力 が 終了 し た 時 点 て 、 る っ そく 〈 実 行 し て み だ い と こ 
ろ る です が 、 を の 前 に デー タタ セッ メト し で か な が で で は な か なり ま 選ん 。 
ОИУ ЬН RE Tm [К+ УОТА КУК 
レス 1000H 番 地 の 内 容 を 1001H 番 地 に コピ ー す る プロ グラ ム 
で すか ら 、 あ ら か じゅ め 1000H 番 地 に デー タ を セッ ト し て ね おき ます 。 
デー は 何で も 大 いい の で て です が ここ で は お SS を 生起 で て を も きき 。 
デー 婦 の セッ ト に は モニ タ の S (セッ トド ト ) コマ ンド を 利用 し ます が 、 

© (1) O) (О) O) 2 
を 入力 する と 、 ア ドレ ス と メモ リ の 内 容 の 後に マイ ナス 記号 が 表示 る 
れき ます の て 








| e r 
Dj (5) 2 


LAHT S ts ky. 1.000 FSU SSH SD FTRT, 


00-55 < 一 ーーーーーー 1 0 0 0 H 番 地 に 55H を セッ ト 





1 чш 
| 


fi | 
"328 


和 

実行 に は モニ タ の G (ゴー) コマ ンド を 使い 、0000HH 番 地 か ら 
の プロ グラ ム を 実行 する に は 普通 、 

б) O) O) O) 0 A 
ALR ТУС ГЕЛЬНА 0 907, 

な ぜ な ら ば 、 こ の プ ブログ ラム の 最後 の 命令 が CPU を 停止 する だ め の 
HLT で ある た だ ため 、0000H 番 地 か ら 巡 次 実行 し て 行っ た 場合 に は 、 
0008H 番 地 で CPU が 停止 (ホー ルト 状態 と 言う ) し て し まう か ら 
で す 。 ホー ルト 状態 か ら 抜 け 出す た め に は リセ モット ・ ス イッ チ を 押 き な 
けれ ば な り ま せん 。 

(STOP) キー を 押し な が ら リ セッ ト ・ ス イッ チ を 押せ ば 、 プ ブロ グラ 
ム が 破壊 きれ る こと は あり ませ ん が 、 実 行 の た びに リセ ッ ト す る の は 
面倒 で すし 、 精 神 衛生 上 も あま り 良 く あ り ま せん 。 を そこ て 、 


© O) O O 0 J O O O (8) 2 














vta tTO ОБОЛ ЫТ, cnu, ОСОоОНЕ ато 
0 7 H 番 地 ま で を 実行 し 0008H 番 地 で 機械 語 モ ニタ に も どる こと 
を 意味 し ます 。 こ の 0008H 番 地 を デレ ー ク ・ ボ ポイ ント と 言い ます 。 
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ブロ グラ ム の 実行 が 終了 し て マシ ン 語 モニ タ に も どる 時 に 表示 きれ 
る の は プ ブレーク ・ ポ イン ト の アド レス で 、 初 め の 4 桁 (ここ で は 180 
0) 相 セ エグ メン ト の ペー ス * ア ドレ ンス 、 次 の 4 閣 (に こ = で は 0008) 
WA ыйы Жуан о Ш 

ブロ グラ ム が 正常 に 動作 し た か 否 か を 確認 し (まし ょ う 。1000H 
番地 の 内 容 を 100 1 H 番 地 に コピ ー す る プロ グラ ム で すか ら 6100 
1 番地 の 内 容 を 調べ れ ば 正常 に 動作 し た か どう か が わか り ま す 。 
今回 は 、 1 0 0 0H 番 地 の 内 容 と 1 0 0 1 HH 番地 の 内 容 を 表示 す る 
だ めし DD (ダン レグ) コロ マン ドル 用 いて ヤ 。 

D DU O (О) O Б) OD O O 1) Ə 
ev JU C kt L 











実行 前 と 実行 後 の 内 容 を 比較 する と 、1 00 0 H 番 地 の 内 容 が 正常 
に 1001 日 番地 へ へ コピー され だ た の が わか り ま す 。 

衣 さ ん も 正常 な 実行 結果 が 得 ら れ ま し た か ? 

も し 、 う まく 結果 が 得 ら れ な か っ た 方 、 不 幸 に し て 駿 走 させ て し ま 
っ だ 方 も ああ きら め な いで 、 も う 一 度 チ ャ レン ジ し て みて て だ きい 。 気 
力 こ を が 、 プ ログ ラミ ング 上 達 の 秘訣 な の で すか ら 6 / 


ここ て 、 こ の プロ グラ ム で 使用 し た アモ センブリ 言語 の 命令 を 解説 し 
THIT 
OCS : 

SUBOTA ЕТЫ руи 
ЕТ ади А КАС oriei 
て す 。 こ の た め 、 次 に 説明 する MOV な ど メ モリ を アク セス する 必要 
の ある 命令 で は 、 ほ と ん どの 場合 に カレ ント ・ デ ー タ ・ セ グ メ ント 中 の 
天 和 

と ころ が 、 今 回 の プロ グラ ム で は カレ ント ・ コ ユー ド ・ モ セグ メン トト 中 の 
メモ リ の 内 容 を コピ ー し た か っ た た だ め 、 メ モリ を アク セス する MOV 


DOCSTOC ARANTES k U 

この よう に 。 ЛУ? X $ h KOR 2 АУУ k EPO ӘЛ 
メン ト を 指定 する こと を 、 セ グ メ ント ・ オ ー バ ライ ド と 言い 、CS : の 
0156. 08:759500 ЕГОР ТИТА С Саа 
それぞれ の 命令 と 、 次 に 置か れ た 命令 が アク セス する セグ メン ト の 関 
係 は 次 の と お り で す 。 


C8 に ーー カレ ルト < コー ド ・ セ ダメ シル トド 
DS ーー カレ シン ト ・ デ デー タメ セ ゲ ダメ シン ト 
S $. ーー て ルツ КАУ 
ES ジー カレ ント ・ エ クス トラ ・ セ グ メ ント 
УМОМ 
MOV は 、 レ ジ AATA 六 全 
ー す る た だ め の 命 令 で 、 роо Н аф) 


ыл doe fon р... タ を コピ ー す る 
ROC ROLO CRETA L N. 
MOV Ake СООН 
MOV ОО E AE 
前 者 は 1000H 番 地 の 内 容 を レジ スタ AL に コピ ー す る た め の 、 
後者 は レジ スタ AL の 内 容 を 1001H 番 地 に コピ ー す る た め の 命 令 
で す が 、 こ こ で 注意 し な く て は いけ な い の が 、 本 来 MOV で 扱う 
リカレント テー タキ クメン ト で の 4 こも て 和信 を の 
の 直前 に CS : を 置い て 強制 的 に カレ ント ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント を 
К. а ОХ 
С.8 
мау AL, [1000H] 
な ど と 2 行 に 渡る の が 不愉快 な 場合 に は 、 ア ドレ ス 指 定 の 直前 に CS: 
を 組み 込ん で 次 の よう に 1 行 に まとめ る こと も で きま す 。 
MO V АК О Б sta w) І 
この 方 法 で 先 の プログ ラム 全体 を 書き 換え だ も の を 示し ます 。 


AL+- CS : [1000H| 


[1000Hj 一 AL 





第 


セグメント ・< オ ー バ ライ トド 


IS. 
S S: 


MO V 


* 2 Q 7+ ==. P 
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0000 2EA00010 
0004 2EA20110 
0008 Få 


FIA ILA 


HLT 
ホー ルト 状態 


MOV AL,CS:[10001-- TE ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント の 1000H 番 地 の 内 容 


MV По kara ド ・ セ グ メ ント の 1 00 1 H 番 地 へ 送る 
HLT — ホー ルト 





し か し 、A コ マン ド で キー ボー ド か ら 打 ち 込 む 時 に は 良い の で す が 、 


し コマ ンド に よっ て 得 た プ 昌 グラ ム ・ リ スト は 、 全 て の セグ メン ト ・ オ 

パラ イド が 2 行 に 分 制 き 梶 だ 形 い な うっ てい ます 。『 も panmi, 
選ぶ の か は 趣味 の 問題 も あっ て 一 概 に 決め る こと は で きま せん が 、 私 
は ] 行 に まとめ た 方 が 分 か りや すい と 思い ます 。 

また 、 本 書 に 掲載 し た プロ グラ ム ・ リ スト や 命令 の 中 に は 、 16 進 数 の 
末尾 に が つい た も の と つい て いな いも の が あり ます が 、 これ は 機械 
語 モ ニタ 内 蔵 の アセ ンプ ラン ノン 逆 アモ ンプ ブラ (A コ マン ドン ノン L ル ュ マ ンド ) 
が 日 を つけ な いで 16 進 数 を 表現 する (16 進 数 以外 は 扱え な い ) た めで 
すず す 。 し だ た がら て 、) ZU wO gl U sQ ЖЕП СЕТИ IH] HIDE FG 
16 進 数 で あっ て も 末尾 に H を 伴っ て いま せん 。 

16 進 数 の 未 尾 に は 本 を つけ る の が 本 来 の 形 で すか ら 、 本 文中 の 説明 
(写植 や 活字 に よる も の) に は で きる 限り 是 を 付加 し て 区 別 す る + 

に まま 
ゅ HLT 

SG086 は 、 こ の 命令 を 実行 する と ホー ルト 状態 に 入り ます 。 ホ ー 
ルト 状態 で は キー ー ボ ー ド か ら の 入力 な ども 全て 受け 付け られ な いた め 、 
メモ セツ ト * ス メイ イッチ を 押さ が な て て で は が 0 ん 

НІТО 5, HALT (停止 の 意 ) で す 。 


次 の 図 は 、 本 プロ グラ ム を 実 実行 する こと に よっ て 、1000H 番 地 
- 格 納 さ れ て いる 55H が 1001H 番 地 に コピ ー さ れる と ころ で す 。 








最後 に 、 本 節 の プロ グラ ム を 入力 し 実行 する 手順 を 簡単 に まとめ て 
お さ š 4. 


clear „801800. 
бї 


def seg=kh1800 機械 語 モ ニタ を 起動 
Ük 


юп 

1140000 

0000 2E со: 

0001 A00010 воч al,[1000] 

0004 2E cs: アセ ンプ リ 言 語 の プロ グラ ム を 入力 
0005 A20110 аду [1001],al 
0008 Fá St 

0009 

110000 ,0008 

0000 2E (5: 

0001 A00010 MOV Al C1000] 
0004 2Е ÉS: 

0005 А20110 NOV [1001 ,村 
0008 F4 HLT 


1151000 — x 
1000 00-55 | сз 


141000,100 x — — 
1000 55 00 x | 1 の 


hlq0000.0008 上 一 一 s — 

x1800:0008 FEIT 

lld1000.1001 s — 
1000 55 95 | 1 実行 結果 を 確認 
18 


U 


逆 ア セン プル て で 確認 
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VRAM 方 式 


C コ マン ト 
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PC-9801 で は CRT 画 面 上 に キャ ラク タ (KE) を 表示 する た 
め に 、 УКАМ (Video-RAM) 方 式 を 採用 し て いま す 。 も ちろ ん 、 個 
個 の キャ ラク タ に カラ ー を つけ た り 、640x400 ド ッ ト の フル ・ グ ラフ イィ 
ッ ク 機 能 を 利用 する こと な ども で きま す が 、 こ こ で は 話 を 簡単 に する 
だ め 、 単 に キャ ラク タ を 表示 する こと の み を 考え て み ま す 。 

VRAM 方 式 で は 、CRT に 表示 する 1 画面 分 に 対応 し た 内 容 を メモ リ 
上 に も 確保 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 こ の 、 メ モリ 上 に 確保 し た 
UR 2 УКАМ (Video-RAM) と 言い 、CRT 画 面 の 表示 は 全て VRAM 
を 通し て 行ない ます 。 す な わ ち 、VRAM に 適当 な キャ ラク タ ・ ユ コード 
を 書き 込め ば 、 即 、 そ の キャ ラク タ が CRT 画 面 上 の 対応 する 位置 に 表 
Жее о ч T, 

それ で は 、 実 際 に VRAM を 操作 し て 、CRT 画 面 に キャ ラク タ を 表 
ЛОИ Е ua 

PC-9801 の VRAM は 、A0000H 番 地 か ら の 約 4K バ イト に 
位置 し て ぢ お り 、80 桁 モー ド の 場合 に は 2 番地 なき に 、40 格 モー ド の 場合 
に は 4 番地 お き に 使用 し ます 。 奇 数 アド レス は 漢字 を 表示 する た め に 使 
用 する の で す が 、 こ こ で は 空け げ て な きま す 。 

だ めし に 、A0000H 番 地 に XX の キャ ラク タ ・ コ ユー ド で ある 58H 
ТЕ ЕЛИТА 59: 

ます ず 、 モ ニタ の C (チェ ンジ ・ セ グ メ ント ) コマ ン Pekat S = 
タ て 扱う モグ メン ト を A0000H-AFFFFH 番 地 に 変更 し ます 。 
炊 の よう 和信 ガ し で 《 だ きい 。 

(CI A O 0 O [2 


JCa000 < 一 一 一 セグ メン ト を AO000H-AFFFFH 番 地 に 変更 





この 状態 で 、0000H 番 地 に 58H を 書き 込め ば 、 実 際 に は AO 
000 且 半 地 に 58 昌 を 書き 込ん だ こと 上 に な り 5 ます 。 





lca000 


h]s0000 ーー A 0 0 0 0 H 番 地 か ら の デー タ 書 き 込 み 命令 


0000 68-38 


hE た こる デー クス 
書き 込み 前 の AO0000H 番 地 の 内 容 





どう て すか が か が? CRT 画 面 の ホー ム ・ ポ ボ ポジション (LOCATE 0,0047 
E) に XX の 文字 が 現われ な た で し ょ う 。 

同じ よう に し て 、AO0002H 番 地 、AO0004H 番 地 、AO00 
6 H 番 地 、AO0008H 番 地 …… $ 58HZ2Wa WA AT TES 
Gta 


XK 。 。 ホー ム ・ ボ ポジ ショ ン か ら X が 表示 され る 
hJs0000 

0000 68-58 
0150002 
0002 50-58 
1150004 

0004 63-38 
hls0006 
0006 61-38 
hls0008 
0008 30-38 
hs000a | 
(00A 30-38 | 
hjs000c 

000С 30-58 
hls000e 

000Е 20-56 
hl ` 


load ‘save ooto [list гш Ш гче ‘Dkey jprint ledit cont | 


次 ペー ジ の BASIC に よる プログラム お よび 実行 サン プル は 、CRT 画 
面 全体 を ラン ダム な キャ ラク タ で 埋め ゆる も の で す 。 も ちろ ん 、 画 面 に 
文字 を 表示 する 命令 (PRINT お よび WRITE な ど ) は 一 切 使 用 せ ず 
に 、 い ま 説 明 し た VRAM に 直接 キャ ラク タ ・ コ ユー ド を 書き 込ん で いま 
т (POKE), 

リス ト を 見 て も わか る よう に 、 画 面 上 の 座標 (X. Y) に 対応 する 
80 桁 そ ギー ド で の オフ セッ トド ト * ア ドレ ス (OFFSET) は 、 


VRAM に 2 番地 お き に 58H を 書き 込ん で 行く 





HNT о TROAL Еа УФ ШИШ ЧЕЛ АУ КФ 
-A'Z Fr Z22:A 0 0 0 HH 番地 の 場合 に の み 有 効 で す 。 
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100 “ 

110 ' set random numbers into text uram 
120 ‘ 

130 DEF 5Е6=4НА000 — 

140 FOR Y=0 Т0 24 

150 FOR X=0 TÜ 79 

160 OFFSET=Y*160+X%2 

170 NUNBER=INT{RND (1)+256) 
180 POKE OFFSET, NUMBER < 
190 NEXT X 

200 NEXT Y 

210 END 


А СЕЕ 2028" kz2t j'y5 A M 3 x, V$-K22769 Ca=I 94", + ECN 

1 xX KON I: D 7E 7,5 ЈМ 7, 2474-4494 iSem F Bta OJ; 
XQ '2U iAyt I _IpH7P';iq ЖЛ BT W_s/shkA24= 8а= $ [z P/Uy/12z j?5#k 
№7624) В-?# 2) 58-41, ^ ЛУХАКО-ол FEW の や PV 'iHp22IX HIE | zx 8 + 


XU +7 E SISI OST FOR UNE SINI YOTI VISI 9571071019, Тлу | や Ve 
Р 16:299тішс 372X FERO q' Лу 0921, РЭ, 79 SyQ) P xI 4 0 М - 671674676 
` Üs Ya? ЖЕНЯ Sir . %2 ГИА ЛИНЕН АКА ИКА КЕ. 
HBri.. $| ó !=3Mhty Du7YsTKA L Җ TC т II у, У @#18айо4=;\'110{2!% 
1nst PA 時 8 前 前 s Y Eh<riJII IVBB282 y/ hjé- JELA AYé'kry' の XE 
8 (at +177, ' 9 py- y5 F70 BK2(-002)2=" 10 HO j9xI imi AA923J40869P104-1 = 
КАД =aflu= ҮТ q 5-askd Т ЖЕМ ЕЕЕ АУР 3937! 
3 5 8ЛД'')їт5#Н1Р Фа UIbe-} 5 は 、TR/ =V #062 Е 0951/7 (14t Р Ur" BY IRF ¥] 
АЛА БОЛЫТ 39 ВМ Ж ЖЕТШ ИИ 802 т; 
AJ РА ВАА Рат: 1А |*/Л1150%°55_° 92 H7 #,Io_gHy 7 y HL3HIdMt.57{, 341 
MIP #2/2 245979, 9 ША. Dj ВАТ Gi КС) #3 vB Арг һ14 593 tA! | 10721 
t s$7| 66 人 AWKE6 か 7 РЕ 89° 10 ta; 2Tizt "30. iI5P] 5988 709 2258" 11306504 
ЫМ РАП ДА граў 407 з= Фан 70085 ЕКА 3.864717 すう eu 
Аан J は JF? АТ FR; 8,72 $095 pIE 7 #1h NUS IE UNKA 
i5 本 1 7XZTE “Je 9992%517= y 97V 10774л 4 3 a97z_ ИТИЙ. А ЕЛ qt 
Гы] (747 +, Yar 17-е 07 MH ЛИ" la I WE: kr H: {yab $ Z300 


BASIC 等 の 高級 言語 を 使っ て いる 場合 に は 、VRAM の 存在 な 
жылоо л 3 3 
VRAM の アド ルス を 求め ゆる と も な ど ) e C el ブ m グ ダラ マビ か わっ て 
高級 言語 の イン タプ リタ な り コ ユ コン パイ ラ な り が 行なっ て くれ る か ら で 
Th 

LPL, TEVZ 4 言語 で (し が も ROMNO > Z FA ONE 
ン を 全く 使用 で き な い 場合 に は 、 今 まで BASIC の イン タプ リタ に 頼っ 
て いた 全て の 処理 を 全て 行なっ て いか な けれ ば な り ま せん 。 これが ア 
セン ブリ 言語 の 「 手 間 の か か る 」 理 由 で す 。 
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次 の ペー ジ か ら 2 ペ ー ジ に 渡っ て 、 CRT 画 面 と LPC-9801 の 標準 
的 な テキ スト VRAM の 対応 表 を 掲載 し ます 。 左 ペー ジ は 80 桁 モー ド の 
場合 、 右 の ペー ジ は 40 桁 モー ド の 場合 で す 。 
な お 、 こ れ ら の 対応 表 は 、 下記 の グロ ググ ラム ん に よっ て 、PC-882 
2 (ドッ ト ・ マ トリ クス 漢字 ゲ プリ ンタ) より 打ち 出し だ た も の で す 。 
100 LPRINT CHR$(kH1B): Q CHR$(RH1B); 1 ' CHR$(12): 
110 LPRINT TAB(51): TEXT VRAN FOR 80 CHARACTERS МЕ 生生 し の フッ ルプ 


120 LPRINT 
130 LPRINT ' a SS CO О O E E RE Ж 


140 LPRINT ' CC о. И оцу 
150 LPRINT ° *:5Т6106$(122,'-) 横 座標 の 表示 一 ーー 
160 FOR Y=0 TO 24 

ТОИ НОУТ ЕИ 


180 РОК X=0 109 

190 LPRINT “А” iRIBH は C000 +HEX$(Y21602X22).4);' 

200 NEXT X し) 。 オラ セッ ト ・ ア ドレ ス を 4 桁 の 16 進 数 に 
210 PRINT ‘esses UL 

220 FOR X=71 Т0 9 

230 LPRINT 'A';RISHT$('000 +HEX$(Y2160+X82),4);' °; 
240 NEXT X 

290 [РАТ 

260 NEXT Y 

270 LPRINT ”  *;STRING$(122,"-°) 

280 ' 

290 LPRINT CHRE(4H1B); 0" CHRS(4H1B);" 1" CHR$(12); 

300 LPRINT ТАВ(51); ТЕХТ VRAN FOR 40 CHARACTERS HODE’ 





310 LPRINT 
320 LPRINT ` О ы m IRE MOORE O 
330 LPRINT ` MRM О о S. S 


340 LPRINT °  ':STRING$(122,*-") 

330 FOR Y=0 TO 24 

360  LPRINT USING H “Y; 

370 FOR X=0 TO 9 

380 LPRINT А“: КІ6НТЯС "000° +HEX$(Yz1602X84),4); °; 
390 NEXT X 

400  LPRINT eee.: e 

410 FOR X=31 TO 39 

420 LPRINT 'A';RISHT$('000 +#HEX$(Y2160+X84),4); ° °; 
430 NEXT X 

440  LPRINT 

430 NEXT Y 

460 LPRINT ”  *:STRING$(122,"-") 

470 END 
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簡単 な プロ グラ ム 


йз 3 Ж 


З.о メッ セー ジ を 表示 する プロ グラ ム 





) 


VRAM の 構造 が わか っ た と ころ で 、 き っ を そく CRT 画 面 へ の 表示 を 応 
用 し だ ブロ グラ ム を つく っ て み ま し ょ う 。 賠 時 に デー タ ・*・ も セグ メン ト ・ 
レジ スタ (05) の 一 般 的 な 使用 方 法 も 紹介 し ます の で 、 十 分 に 理解 
CR いて だ る 

前 節 3・1 で は 機械 語 モ ニタ の S コ マン ド に よっ て VRAM に キャ ラク 
タダ ・ コ ー ド を 書き 込ん で み ま し だ が 、 こ こ で は アセ ンプ グリ 言語 の プロ グ 
ラム を 実行 する こと に よっ て 、CRT 画 面 の ホー ム ・ ポ ポジション か ら 下 
让 





使用 する 命令 は MOV の み で すか ら 、 プ ログ ラム は 非常 に 簡単 な 構 
告 を し て いま す が 、VRAM の アド レス (AO0000H 番 地 か ら 後 ) を 
ゲ ググ せ セス ずる だ め に 、 に デ ャ タ ・ セ も セグメント <・ ル ジス メタ (DS) を 設定 上 
て いひ まず 。 が グラ ム 憶 表 に ある 、 

MO V AX, A000H 

MO V DS A x 
の 2 スケ ッ プ て パレ ビタ 2 々 DSE を も セッ トビ ET て に ます が 。 с 
れ 以 降 の MO V で 指定 する 全て の アド レス は 、A0000H 番 地 を べ 
ー ス * ア ドレ ス と する セグ メン ト 中 の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス と し て 扱わ 
れ ま す 。 す な わ ち 、MOV で 指定 する アド レス に AO0000H を 加 ぇ 
だ も の が 、 実 際 に アク セス を 行なう 物理 アド レス と な り ま す 。 
次 図 は 、 本 プロ グラ ム に お ける セグ メン ト の 割り 当て 状況 で す 。 


18000HT レジ スタ CS=18000H 
カレ ント ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント 


A0000H『 レジ スタ DS= ニ AO0000H 
j l 
AFFFFHE 
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メッ セー ジ の 表示 は 、VRAM に キャ ラク タ ・ コ ユー ド を 送り 込ん で 行 
(こと で 行ない まま も 、 あら が じじ bu 提 ボ し だ WW ャ ラ カ タタ の キャ 
ラク タ ・ ユ コー ド を 調べ て お 〈 必要 が あり ます .( 右 表 )。 あ る 程度 きち ん 
РОЛУ ЕГ TC „үза 

MO V A bur apa: 
な ど で 、 レ ジス タ AL に P の キャ ラク タ ・ ユ ー ド を 格納 する 命令 を 表現 
する さだ が だ で きま すず す が 、 1 PES ә (Кз И СЕ ЛОТ 
う な 記述 は 許 き れ て いま せん か ら 、 上 記 の 例 で あれ ば 、 

MO V СОН 
と 表現 し ます 。 た だ し 、A コ マン ド か ら 打 ち 込 む 場 合 に は 16 進 数 末尾 
の 耳 を 省略 し な けれ ば な り ま せん 。 

アセ ンプ ブリ 斉 謀 の デブ ログ タム ルル スト を 見 て 、 キャ タグ タ ・ コ ー ド を 
度 レ ジス タ を 介し て VRAM (メモ リ ) へ 送り 込ん で いる 点 を 不 合理 
に 思っ だ 方 も な られ る と 思い ます 。 実は 、 


MOV NEE ОИ 
MOV (OOOOH AE 
の か わり に 
MO V 区 


と 表現 する こと も で きる の で す が 、 機 械 語 に アセ ンプ ブル し た と き の バ 
イト 数 も 同じ で すし 、 わ か りや すい 前 者 を 採用 し まし た 。 ち な み に 


キャ ラク タ Баа F 





アド レス 指定 の 左 大 か っ この 前 の BYTE は 、 転 送 す る デー タ が バイ ト ・ BYTE 
デー タ で ある こと を 示し 、 ワ ー ド ・ デ ー タ の 場合 は WORD を つけ ます 。 WORD 

0000 B800A0 ОЛ RD у ош 

0003 BEDS HOV 05, АХ pa ダ ・ セ ク ト (DS) に A O00OH を セッ ト す 

0005 B050 ООО À... 

0007 A20000 ROY [0000],AL ih 4 

000A B043 HOY AL,43 上 ooozwmwcsaw G š 

000C A20200 HOY [00021,AL : に 

000F В020 MOV М,Д | AO004H 番 地 に 2DH (- x % 

0011 A20400 у [Ola 

0014 1039 HOV 和 Li39 AO006H 番 地 に 39H (9) を 送る 

0016 A20600 ML | e 

0019 B038 ООО укм. 

0018 A20800 NOV ы | ‚баш 

0O1E B030 NOV AL,30 PBP SE 

0020 A20A00 NOV Да LER оо Жылы 

0023 B031 Ku н. 

0025 А20С00 Е ТИТРУ о аже 

0028 F4 پس‎ ホー ルト 


第 3 i 簡 Ni Z; xv À п グ " ラフ ^^ 59 








60 


атк 


ГОООСН - AL 





PSAE сю О ши РЕГ С. PLT И м. 
>ú z AGO Kh Eut ORTI e op ERE 2 БЕД 
ます が 、 こ こ で も う 一 度 実行 手順 を 示し て お きま す 。 


hJr1800 — Bier у ы о. 
140000 0000H 番 地 か ら プ ログ ラム を 入力 する 

0000 B800A0 x ах,а000 

0003 8Е08 б5 ‚ах 

0005 B050 21,90 

0007 A20000 [0000],al . 

0004 B043 al ,43 

(00C A20200 [00021,al 

000Е B020 ۰ al ,2d 

0011 A20400 [00041 ,al 

(014 B039 21,39 アセ ンプ リ 言 語 の プロ グラ ム を 入力 する 
0016 A20600 [0006],al : , | 
0019 8038 воч а1,38 
0018 A20800 воу [00081,а1 
001E B030 | aov al,30 | 














0020 A20400 воч [000a],al 


_ 0023 B031 юу al,31 x 
0025 А20С00 aov 000], а! | 
hit | 
ーー 最後 は 較 キー の み 入 力 する 
hlq0000.0078 一 ーーーーー0000H-0027H 番 地 の プ ログ ラム を 実行 する 
1800:0028 一 ーーーーーーー プ レーク ・ ポ イン ト の アド レス が 表示 され る 


hji 














最初 に 、 機 械 語 モ ニタ か ら 、 
С) Ш) [8] (O) 0 2 
を 入力 し て 扱う セグメント の ペー ス ・ ア ドレ ス を 設定 し 直し て いま 攻 が 、 
複数 の セグ メン ト を 扱う プロ グラ ム で は 、 万 一 の 事 も 考え 、 ベ ー ス ・ 
アド レス を 確認 する 意味 も 込め て 、 た び た び セグ メン ト を 指定 し 直す 
習慣 を つけ て お く 〈 と 便利 で す 。 | 
私 も 以前 、VRAM を 扱う プロ グラ ム の デバ ッ グ 中 に A0000H 番 
地 か ら の 内 容 を ダン プ し ょ よう と 思い 無意識 の うち に 

















O (A) (O) O) O) A 
を 実行 後 、 必 死に な っ て VRAM に 機械 語 の プロ グラ ム を 書き 込ん だ 世 | 
い 経 験 が あ り # Ж, 





プロ グラ ム の 実行 時 に は 、 機 械 語 プ ログ ラム の アド レス に 合わ せ て 、 
(G) (O) (O) (O) O) [° ) (O) O) 2) (8) 2 
ЖАЛЕ, 
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ロビ ピッ ト の 加算 を 行なう つ ブ ログラム 





ТЕО РЕТИ ОТТУ АЕО АЕРУ АСЫ 
ょ うか が 。 8 ビッ ト で は 255 以 下 の デ ー タ し か 扱え ず 少 し も の 足り な いか 
° 知れ ませ ん が 、 ま ず は 8 ビッ ト の 加算 命令 を 使っ て み ま し ょ う 。 
メモ リ 上 の 2 つの 数 値 の 和 を 求め て 、 別 の メモ リ に 格納 する こと に 
ます と 、 デ ー タ を 入れ る ため に 3 バイ ト の メモ リ を 割り 当て な けれ ば な 
е G OR l 


1000H (19000H) BREE EN 被 加 数 ( 足 され る 数 ) 


1001H (19001H) Ë | 加 数 (足す 数 ) 
1002H(19002H) P 和 (結果 ) 





この よう に 、 カ レン ト ・ ユ コード ・ セ グ メ ント の 1 0 0 0 H 番 地 (物理 
アド レス は 19000H 番 地 ) に 置か れ た 数 値 と 1 0 0 1 H 番 地 に 置 
か れ た だ 数 値 の 和 を 求め て 、1002H 番 地 に 格納 する プロ グラ ム を つ 
C Qo О ат 

被 加 数 お よび 加 数 は 、 モ ニタ の S コ ユマ ンド 等 に よっ て モッ ト し ます 
ООА L EO 3 は を 星 し て みる ここ 5 に し ます 。 も な ある 
ん 背 さ ん は 好き な 数 値 を セッ ト し て 加算 を 行なっ て く 〈《 だ ぎ い 。 

次 に ビブ ログラム ・ リ 和久 下 を が し まず 。 


0000 2E ТҮ Я н 
0001 A00010 AL,[1000] ezt ド ・ セ グ メ ント の 1000H 番 地 か ら 披 か 


i \ AL [1001] | レジ ス タタ AL の 被 加 数 に 1001H 番 地 の 加 数 を 加 


Ni а О W 0 0 2H 番 地 に 格納 する 
0000 Fá е екан 


ADD 
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BN а ог 
ADD ПО IADR 
UO Ө W БЕРЕ: この 命 命名 実 行 す る こと E に よっ て 、 Ç 
ЛЕОНУ АВО Db pa 本 来 1 0 
0 1 H 番 地 は カレ ント ・ デ ー タ ・ セ グ メ ント 中 の メモ リ が 指定 され る は 
て すか が 、 MOYV 等 と 則 じ よう に 、 直前 CS.: を 置い て | カ ャ ント ・ 
コー ド ・ セ グ メ ント を 参照 きせ て いま す 。 








оаа пио тъ озне (SUB) SUB 


も 用 意 き れ て いま す 。 こ の 減算 命令 を 用 いて 、 い ま の 加算 プロ グラ ム 
を 8 ビッ ト の 減算 を 行なう ブログ ラム (【 


に 変更 し だ や も の を 示 じ ます 。 









0000 CSi | f k. p ХУ k@ 1 O O OH 番地 か と 


У 316 L 48 
邊 減数 な oF る 























0001 A00010 
0004 2E 

0005 2A060110 
0009 2E 

000А A20210 
0000 F4 










AL-CS:[1000H] | 
AL-AL-CS: L 001 HI | 
cs: .1002H] AL 5 


aet | 一 







AL の 被 減数 か ら :1001H 番 地 の 減 数 を 減じ ' る 


K HO 







gk ЕЕ £ | H 28 EH ке Z 


[10021,4 
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FRI, TEP 2 g. 2 AJ ТУЕ, 


ha0000 

0000 2E с: 

0001 400010 aov al,[1000] 

0004 2E ` CS: 

0005 02060110 add al, [1001] アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム を 入力 する 
0009 2E cs: | 

000А 420210 Rov [1002],al 
0000 F4 hlt 

000E 

h]10000,0004 

0000 2E 5: 

0001 A00010 MOV AL, [1000] 
0004 2E C$: 

0005 02060110 ADO AL, [1001] 
0009 2E [5: 

000A A20210 HOV [1002],AL 
0000 Fd HLT 

hls1000 

1000 00-02 00-03 

hlq0000,.000d 

x1900:0000 

ї141000,1002 

1000 02 03 05 

ЈЕ 


逆 ア セン プル し て 確認 する 


デー タ ( 被 加 数 お よび 加 数 ) を メモ リ に セッ ト す る 


KT / 


演算 結果 を 確認 する 


白 ヌ キ 文 字 が 皆さん の 入力 する と ころ で す 








16C OWRR ETES JAJIL 


8 ビッ ト の 演算 が で きる よう に な っ だ と ころ で 、、 今 度 は 16 ビ ッ ト の 加 
а жа Жу A ч 
8 ビッ ト の と き と は 方 法 を か えて 、2 つ の 数 の 和 と 差 を 一 度 で 求め る 
ブログ ラム に し て み ま し た 。 
プー あり アデ と し て は 
被 演算 项 (2 バイ トー 
演算 項 (2 バイ ト ) 





和 (2 バイ ト ) 

差 (2 バイ ト ) 
Di 計 8 バ イト 分 を 確保 する こと が 必要 な の で 、 下図 の よう に 設定 し 
二 









被 演 算 項 の 下位 バイ ト 
被 演算 項 の 上 位 バ イト 
演算 項 の 下位 バイ ト 
演算 項 の 上 位 バ イト 
和 の 下位 バイ ト 

和 の 上 位 バ イト 
BOTE F 

E BERIT К 


(19000H) 
(1 9001N) 
тобон 190028 
1003M (196030) 
1004 1.90049) 
(Ке е с ж (190605SH) 
( ) 
( ) 


FOOR 
TUOT H 







LOOGA (190G0096H 


FOO TESE КЕЕШ EH 





SCR: TOAT EBD LOOFHLOSOOH EF де 
リア に セッ ト し て 、 和 お よび 差 を 求め る こと に し まし た 。 2 つの 数 値 を 
BASIC の ダイ レク ト ・ モ ー ド て で 10 進数 に 変換 し て み ま し ょ 2 う 。 





100FH は 10 進 数 で は 4111 に 相当 する 


0500H は 10 進 数 で は 1280 に 相当 する 





和 ぉ ょ び 差 は 10 進 数 の 場合 と 同じ 要 評 で 計算 する こと が て きま す が 、 
9 で は な 〈(F を 越え た だ 時点 で 桁 が 上 ( 下 ) が る こと に 注意 し て 《 だ さき 
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0000 2 
0001 А10010 
0004 2E 

0005 03060210 
0009 2E 

0004 А30410 
0000 2E 

000Е А10010 
0011 2E 

0012 28040210 
0016 Ж 

0017? A30610 
GOLA Fd 





j - 応 、 上 記 の 事 算 の 結果 が IE 67 2° と う か を 確認 し фк 


以上 の 仕様 に よっ て つく っ た だ た 16 ビッ ト 加 減算 の プロ グラ ム ・ リ スト を 
示し ます 。 





(5: | рад ) H ۳ | H 番 地 に 渡る 被 加 数 を 得る 
HOY AX, [1000] | ў 

(S: j レッ ンス ペタ A ) 被 加 is] | 1 ( H 
ADD  AX,[10021 番地 に 渡る 加 数 を 加え る 

a 一 一 和 を 1004H 5 H 番 地 に 格納 する 
ROY [10041,АХ | 

ы ү | ) 0 1 H 番 地 に 渡る 被 減数 を 得る 
MOV АХ,С10002 | 地 に 渡る 被 減数 を 得る 
С: | レジ スタ AX の 被 減数 か ら 1002H-1003 
ŞUB 大 [1002]| 日 番 地 に 渡る 減数 を 減じ る 

C5: ] 


H-1007/H 番 地 に 格納 する 


MV 00067,4. 





кк кы ыл у лы нчи 
算命 令 (ADD) で 和 を 求め た 後 、 減 算命 令 (SUB) を 用 い 、 和 を 
求め だ た の と 同じ 手順 で 差 を 求め ゆめ て いま す 。 

も ちろ ん 、 扱 う 全 て の デー タ が 16 ビ ッ ト 長 で すか が 65、IMOV、 AD 
D り 、SUB な どの 命令 も 全て 16 ビ ッ ト の だめ の 命令 で すし 、 レ ジス タ 
И AM x нө a K. に 
OCA FRQ t p ART "Ан e G WU фе; вове 
о ио, 80505. Z50221 т ШИ Q 
ワー ド ・ デ ー タ の 置か れ 方 (ロケーション) に 特色 が あり ます 。 こ の 特 
倍 は 、 吉 ソー ド が ど ょ 呼ば 槍 を も の て 、 ЕКА, 

MO V S. OO AX 


を 実行 し で 、 ソ ツジ スタ AX の リイド ^ ゲ ーー タカ レン トッ ター ЕЯ 
ント の 1000Hー1001HH 番 地 に 格納 し た 場合 に 、 レ ジス タ AX 
の 下位 バイ ト (レジ スタ AL) が 1000H 番 地 に 、 レ ジス タ AX の 
上 位 バ イト (レジ スタ AH) が 1001H 番 地 に 、 DID 
れ て し まい まず す 。 下図 は レジ スタ AX に 1234 村 が 入っ て い 醐 

© о=к ек ANTT 





逆 に メモ リ か らら レジスタ ヘ へ ワード ・ デ ー タ を 送る 場合 に も 、 逆 ワー ド 
に な が まず 2。 


レジ スタ AX 


この 逆 ワ ー ド は 、 人 間 の 側 か ら 見 る と 慣れ る まで は 不 自然 に 思え る 


か も 知れ ませ ん が 、 良 〈 考 える と 実に 自然 な 考え 方 で す 。 なぜなら ば 、 


逆 ワ ー ド に よっ て メモ リサ 上 に 置か が れ む デー タ は 、 上 位 バ イト が 上 位 ア 
АИ s 
る が か がら です 

逆 ワ ー ド が 不 自然 に 思 た を る の は 、 人 間 の メモ リ ・ マ ッ プ に 対す る 考え 
方 に 問題 が ある か ら で 、 メ モリ ・ マ ッ プ "を 作図 する 場合 に は ほとん どの 
場合 に 下 左 図 の よう な 図式 で 表現 し ます (本 書 も 含む )。 こ れ を 、 右 
の よう に 考え 直せ ば 人 逆 ワ ー ド も 不 自 然 で は な く な る で し ょ う 。 








モリ ・ マ ッ プ の 作図 
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ые о ОООО ОНЕШ" LE LTL CETA, 上位 
の FFFFFE 和 番地 が 先頭 だ と 考え て も 何ら 不都合 は な い は ず て で て す 。 
は どの 例 て た らし て る る も は 3 








Nd- ーー 


hJa0000 

0000 Ж 

0001 A10010 
0004 2E 

0005 03060210 
0009 2E 

000A A30410 
0000 Ж 

000E А10010 
ОПЕ. 
0012 28050210 
0016 2Е 

0017 A30610 
GOIA Fá 

0018 

0151000 


ноза сии + L 2. 
47. O t 3⁄ b 
上 
が こと を 注意 し て て だき さき in。 


さっ そく 〈16 ビ ッ ト の 加減 算 を 実行 し ま 
ТАЛТ ОИУ ТТЕ ТАЦ F 
に 演算 結果 を 確認 する 場合 、 逆 ワー ド で あ 


эни ио Ка 36006 H 
| 

со: 

ROV ax,[1000] 

cs: 

add ax,[1002] 

C5: | 

sov [1004], ax ， x 

с ト フロ グラ ム を 入力 する 

ау ax, [10001 

cs: 

Sub ax [1002] | 


2 /FFFH 番 地 に 設定 する 


cs x 
ы = 
hlt 


5002 8 í. の み で ア ER ら 技 け 出る 


- や ーーーーーーーーーーー ل‎  _ ーー 一 - - 


1000 00-0f 00-10 00-00 00-05 00-00 00-00 00-00 00- т 


hld1000.1007 


1000 OF 10 00 05 00 00 00 00 


hlg0000.001a 
*1800:001А 


上 タ を 確認 する 
S. 


| ants 








10 00 05 OF 15 OF QR 
3 79 | PF y 3; Sia 
VA 1! t ТТ VH Vg 


| ae る 


演算 項 


被 演算 項 

















_ | AX-[1001HI1000H) {| 










o AX-AX+[100 ヨ HI[1008H] | 










АН)-АХ | 


[1 


[100 












AX-[1001H]| 1000H. 





この ログラム は レダ が ス 欠 を 1 個 (人 人) し か が 使っ て いま ぜん が 、 
他 の 汎用 レジ スタ を 紹介 する 意味 ちあ っ て 、4 個 の 16 ビ ッ ト 汎 用 レジ ス 
(AX BX CXR РХ) ЗОНТ ӘД 5 ЗИЛ 1 b. 


"y 3 и" {її |1 7e ”7° س‎ ゲラ L, 6 





0000 2E US: 














0001 A10010 HOY AX, [1000] 
0004 89C1 Шү, СХ,АХ 
0006 Ж (5: 

0007 881Е0210 HOV BX, [1002] 
0008 89DA МОУ 0х, ВХ 
0000 0108 АШ) АХ,ВХ 
000Е 2901 SUB СХ,0Х 
0011 2Е C$: 

0012 A30410 Шү, [10041,АХ 
0015 2E C$: 

0016 890Е0610 HOV [1006], CK 






ODLA F4 






db ちろ ん 、 実 行方 法 な ょ び 実 行 結果 は 先ほど の 場合 と 同様 で す 


hr1800 e 扱う セグ メン ト を 18000H-27FFFH 番 地 に 設定 する 
&1а0000 | 

0000 并 с: 

0001 410010 аюу ах, [1000] 

0004 891 BOY сх,ах 

0006 2Е rs: 

0007 8B1E0210 воч bx,[1002] 

0008 89DA Bov dx,bx ي‎ 

0000 0108 айб ах, Вх 2 = 

00OF 2901 Sub Cx, dx 

0011 2E cs: 

0012 A30410 aov [1004] ax 

0015 2E rs: 

0016 890F0610 аюу [1006], cx 

OLA Få hit 

0016 最後 は . £— Q C YE 775 DHRU H2 
151000 

1000 OF-0f 10-10 00-00 05-05 Of-00 15-00 0Е-00 08-00 
һ141000,1007 

1000 OF 10 00 05 00 00 00 0û 
290000 ,001а プロ グラ ム を 実行 する 
1500:001A 

h1d1000, 1007 演算 結果 を 確認 する 
1000 OF 10 00 05 OF 15 OF OB 


5 ト す る 


デー タ を 確認 す る 


a 
被 演 算 項 





70 








デー タ ( 被 演算 項 お よび 演算 項 ) を 各 レ ジス タ に 得 た 後 、 
ADD A X, ЖЖ 
SUB Q Kuru Ж 
に よっ て 演算 を 行ない ます が 、 こ れ ら の 命令 は 次 の 意味 を 持ち ます 。 
レジ スタ AX デレ ジス タ AX や レジ スタ 2BX 
レッ ジル 発 6 えと ルス スタ ルー レジ スタ DX 
レジ スタ の 組み 合わ せ は 、 ほ ん の 一 例 で 、 汎 用 レジ スタ の 他 に も イ 
ууда (SIT D T) t34 2 (B Py な ども 組み 食わ 
こも が で あま 


AX~[1001H]「1000H 
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23۰5 


算術 演算 と 論理 演算 





算術 演算 


論理 演算 (ブー ル 代 数 ) 


AND( 論 理 積 ) 
OR( 論 理 和 ) 
XOR( 排 他 的 論理 和 ) 
NOT( 否 定 ) 
EQV( 同 値 ) 

IMP( 包 含 ) 


真理 表 





コン ピュ ー タ 以外 の 分 野 に ない て 演算 と 言え を ば 、 一 般 的 に は 算術 演 
算 を 指す こと が 多い よう で す 。 算術 演算 と 言う と 何 か む ず か し いも の 
の よう に 思え ます が 、 私 達 が 数 学 (算術 ) な ど で 普 通 に 使っ て きた 加減 
乗除 の 四則 演算 が 最も 代表 的 な 算術 演算 と 言え を まし ょ う 。 

し か し 、 コ ンピュータ の 世界 で は 、 新 し 〈 論 理 演算 (ブー ル 代 数 ) の 
概念 が 導入 る れ 、 上 記 の 算術 演算 と 同様 に 幅 を きか せ て いま す 。 

論理 演算 で 代表 的 な も の は 、AND( 論 理 積 )、OR (論理 和 ) ХОВ (E 
X-OR = 排他 的 論理 和 )、 を し て NOT (否定 ) で す 。 他 に も EQV (同値 ) 
や IMP( 包 含 ) な ど が あり ます が 、 ア セン ブリ 言語 で 使用 きれ る こと は 
と ん ど な が く 《、 覧 え を なく 《 て も 良 じ で らい で す 。 

また 、 論理 演算 は 2 進数 か ら 発 生 し た 考え 方 で ある た め 、 扱 う デ ー タ 
о ee すなわち 、 通 常 の 10 進 数 や 16 進 数 を 扱 

- は 一 度 2 進数 に 変換 し 、 ビ ッ ト ( 桁 ) ご と に 論理 演算 を 行ない 
こ で 、 代 表 的 な 4 種 の 論理 演算 に つい て 、 そ れ ぞ れ の 意味 を 説明 し 
下 
NOT 

論理 演算 の 中 で は 、 こ の NOT の み が 単 項 演算 子 で す 。 単項 演算 子 と 
NO E OO у 

(演算 項 ) が 1 つ し か 必要 な いも の で す 。 算術 演算 で は 負数 の 直前 に 
es 

NOT は 、 演算 項 の 上 部 に 補 集 合 を 表わす の と 同じ 横線 を 引い て 、X 
の よう に 表現 し ます 。 

左 図 は 真理 表 と 言い 、 論 理 演算 の 演算 項 (この 場合 は X) と 演算 結 
Ж (この 場合 は X) の 対応 を 表わす 場合 に は 、 こ の 真理 表 を 用 いる と 
わか りや すく 便利 で す 。 

真理 表 を 見 れ ば わか る よう に 、 NOT は 0 を 1 に 、1 を 0 に 反転 する た め 
の 演算 子 で す 。 つ まう り 、16 進 数 の 0 0 に 対し て この 演算 を 行なえ ば 
RE L C E FH80 ОМ SH (01010101B) で あれ ば 
ААНТОТОТОТОН) ЗЭР s t ou b 192, 

まだ 、 論 理 演算 の 概念 は 、 集 合 等 で 用 いる ベン 図 を 利用 する と 考 ぇ 
шр TT, 

NOT の 演算 結果 は 常に 演算 項 を 否定 する た め 、NOT の 又 に お ける 
ШНА ЕХ. НЕА (円 の 外側 ) ほし て ベン 図 中 に 表現 する こと が 
TERT, 











(AND 
AND で は 2 つの デー タ 々 が 両方 と も 1 で あっ た 場合 に の み 演 算 結果 に 
1 を 与え 。 ど ちな か = 方 で も 0 で あれ 結果 も 0 に な っ て し まい さす 。X 


ょ Y の 間 で AND を 求め る こと は 、X メ へ ヘ Y な ど と 表現 し ます 。 
次 に 真理 表 と ベン 図 を 示し ます 。 | 





ト を マス ク す る (強制 的 に 0 に する ) X 


- 般 に AND は 、 特 定 の ビッ 


マス ク 
め に 使用 で きま す 。 だ と えば 、 あ る バイ ト ・ デ ー タ の 下位 3 ビッ ト の み 
を 0 に マス し な い 坦 合 に 己 、RB 和 (上 上 上 L ル 10600OB) と の 間 て 
AND を 求め ゆま すず す 。 pea REH CTEOTITTI OB ) OTN 
П о И Ио 
ЕЕН 
АМО) ЕВН 
ЕВН 





OOR 


OR で は 2 つの デー タ の 中 の 少な く と も 片方 が 1 で あれ ば 演算 結末 に も 
1 を 与え を ます 。 つ まり 、OR の 演算 結果 が 0 に な る の は 、 全 て の デー タ 
(演算 項 ) が 0 の 場合 の み で す 。 

Xk yGORC OPI S XY かど ょ 表現 上 ます 。 





OR は AND と は 逆 の 使い 方 が で き 、 特 定 の ビッ ト を 強制 的 に 1 に モッ 
ト す る さよ と が で きま す 。 た と た ば 、 あ る バイ ト ・ デ ー タ の 第 / ピ ビット タ 珠 
制 的 に 1 に モッ ト し た い 場 合 に は 、 最 上 位 ビ ッ ト の み を 立て だ 80H(1 
0000000B) と の 開 で OR を 求 ゆ ます 。 た 必 し に OFHMKUOUU 
ОТВ ЖЕЕ У tetat L TAS LIS, 
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oO OL TT 


OFH 
OR) вон 


ВЕН ОИСЕ а E 


最上 位 ビ ピッ ト を セッ ト 

OR と いう 単語 は 、 オ ペレ ーション ・ リ サー チ (OPERATION RE- 
SEARCH) の 略語 と し て も 使用 きれ ます 。 両者 し も コン ピュ ー タ 関係 
の 文献 に 登場 する こと が 多い の で 混同 し な いよ うに 注意 し て くだ さい 。 
©XOR 

XOR (EX-OR= テ イク スク ルー シグ プ ・ オ ア ) で は 2 つの デー タ が 等 し い 
場合 (0 と 0 また は 1 と 1) に は 演算 結果 に 0 を 与え 、 異 な る 場合 (片方 が 
0 で も う 一 方 が 1) に は 結果 が 1 に な り ま す 。 

表現 は 、OR の 場合 の ソ に 横線 を 入れ て 、X マ マヤ な ど と 記し ます 。 














XOR は 、 特 定 の ビッ ト を シー ソー・ ス イッ チ (フリ ッ プ ・ フ ロッ プ ) 
の ょ うに 使い た い 時 、 す な わ ち 特定 の ビッ ト を 一 度 変更 し て お いて 、 
あと て 元 に も どす 必要 が ある よう な 場合 に 便利 で す 。 

例 も し で 、 8 ビット の ポータ AA 朋 (10101010B) の 下位 4 
ビッ クト を 反転 ほじ で 、 き ら に 角 に も ば W の さよ か 彦 ん た で み ま し ょ うう) 

まず 、XOR で 下位 4 ビッ ト を 反転 し ます 。 


AAH 
XOR) 0FH 
A5H 


EEE 
ES 3 8892 с: 4 Š Zx: 
A ў 4 





下位 4 ビッ ト を 反転 
次 に 、 再度 XOR を 使い 、 反転 し た 下位 4 ドット を も と に も ど し ま す が 、 
ここ て 注目 し て 欲し い の が XOR を 行なう 演算 項 が どちら の 場合 に も 0 
ЕН (000011 1 1 B) で ある こと で す 。 こ の 人 性 質 を 上 手 に 利用 
すれ ば 、1 つ の デー タ 上 1 つの ルー チン で ビッ ト ・ パタ ー ン の セッ ト と り 
ЗУ КЕТА ОЭ БИТЕ ч, 
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A5H 
XOR) ОЁН 











ААН 

оон 

XOR) 3CH 

3CH 

3 C H 

XOR) 3CH 

00H 

これ ら の 論理 演算 (ブー ル 代 数 ) に も 、 私 達 が 数 学 で 学ん だ 様 な 定 論理 演算 の 優先 順位 
理 や 法則 な ど が 存在 し ます (交換 法則 、 結 合法 則 、 分 配 法則 、 下 ・ モ ル NOT 
ガン の 法則 な ど )。 ま た 、 各 演算 子 の 間 に は 優先 順位 が 決め られ て いま AND 

+. OR 

| i i XOR 
以下 に 、IMP お な ょ よび EQV の 真理 表 の み を 示し て お きま す 。 | MP 
© {МР EQV 
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3°56 論理 演算 を テス ト す る ブロ グラ ム 


AND 6S086 に は 2 項 の 論理 演算 命令 ほし て AND、 ОК, XOR. TEST の 
OR 4 種 が 、 単 項 の も の で は NOT が 用 意 き れ て いま す 。 
XOR 本 項 で は 、 こ れ ら の 中 て TEST を 除い た 4 種 の 命令 を 使っ て 、3・5 節 
TEST て 説明 し た 論理 演算 を 実際 に 行ない 、 説 明 が 本 当 に 正しかっ た か どう 5 
ET UTS La Y 
я デー タ ・ エ リア は コー ド ・ セ グ メ ント 中 に 次 図 の ょ うに 設定 し て お き 
EER 


NOT 











(пэооон)[ БЕН | 被 演算 项 
(19001н) | 演算 項 
(19002H) f u | AND の 演算 結果 
(19003H) 四 x | OR の 演算 結果 
(190040 s x oR の 演算 千 
(19005 | NOT の 演算 結果 1 
(19006H7) INOT の 演算 結果 II 
17 TT и 

今回 は 、 第 演算 項 ち を 55H (01010101B) と し 、 演 算 項 を 
ОЕН:СООООТИ-: 118) t UT. W SORBCAND. OR. XOR 
を 求め 、 る きら に 両方 の NOT を 求 ゆ る こと に し まし た 。 ЖАА аА 
いみ な が 数値 を 設定 し た 上 で プロ グラ ム を 実季 し て みて 《 だ さき WW きっ 
と 論理 演算 に 慣れ 親しむ こと が で きる と 思い ます 。 

な お 、 メ モリ ・ マ ッ プ 中 に 記載 し て ある 数 値 デ ー タ は 、78 ペ ー ジ に 示 
す よ うに 、 プ ログ ラム の 実行 に よっ て で は な くく 筆算 で 求め た 演算 結果 
て 、 0 ま て も 仮定 て す 。 

ここ て 、 ブ ログ ラム に よっ て 行なう 演算 よび デー タ ・ エ リア の 関係 
人 
イオ アモ タッ ド * ャ アドレ で て す 。 





[1002HJ]<—[1000HR] A ТООН] 
[1 0оЗНн ]<[1000н] м [TOO HHT 


[1004H]-[1000H] ¥ [1001H] 
[O05HI OOOH] 
[1006H]-[1001H] 
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AND 





OOR 





。 XOR 





ONOT I 





> 
| 
Ë 
= 





ゅ NOT II 





次 ペー ジ に 私 の つく っ た プロ グラ ム の リス ト を 示し ます 。 
置 頭 で 、1000H 番 地 の 被 演算 項 を レジ スタ AL に 、1001HH 
番地 の 演算 項 を レジ スタ AH に 得る た め に 、 


MOV АХ, ГТОООН] 

を 行なっ て いま す が 、 プ ログ ラム の 見 易 さ を 優先 し た けれ ば 、 
MO V А [TOGOB] 
MO V АН, [1001H] 


と し 、2 区 学 ッ グ に 分 割 し て も 多 ( きも の か た あり ませ ん 。 C Q t Ika t 
ジス タ AX、 レ ジス タ AH、 レ ジス タタ AL の 関係 を し っ か り と 理解 す 
る 目的 も あっ た だ た め 、 前 者 の 手法 を 用 いま し た 。 


лүү ‹ - 
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らら 月 
AND) OFH 
GOSH 





SOM 


GR O 


SFH 


9 S ki 


X O R) QF WM 


БАН 


NOT) 99H 


ААН 


NOT) ВЕН 


F OH 
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"һа. Ей, МР: 


OK; SIB CR FI £ X38 


し ў 頂 演算 


пй. = 8 AND. OR 


X ( )R ( | し V ЗЫ 


0000 2E 
0001 410010 
0004 893 
0006 891 
0008 89С2 
000A 20Е0 
000 2E 
0000 А20210 
0010 08FB 
0012 2E 
0013 881Е0310 
| 0017 30Е9 
| 0019 Е 
001А 880Е0410 
091E F7D2 
0020 2E 
0021 89160510 
0025 H 
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WR EDED VEEE kuta ДУ КОКЕ TSi, 


この だ め 、 だ と えば AND を 求め る 命令 も 、 


AND AH; А 
人 
AND AL, AH 


を 使用 し て いま す 。 し か し 、8086 の 2 項 論理 演算 (AND. OR. XO 
R. TEST) は 、 い ずれ も 、 と どちら の 項 を 被 演算 項 に 設定 し て も 演算 結 
未 は 変わ り ま せん 。X へ ヘ Y で も Y へ 双 で も 結果 は 等 価 で す 。 

だ だ し 演算 すべ て が 被 演算 項 と 演算 項 を 区 別 し な いわ け で は あり ま 
せん か ら 注 意 し て くだ さい 。 減算 が 良い 例 で 、X メ ーY と ヤーX が 必ず 
ие ЕВЕ НОЩИ, 








(S: | 被 演算 項 を レジ スタ AL に 演算 項 | 
HOV AX,E1000] ， . 

HOV BX 天 | スタ BL お よび レジ スタ Bl 
MN — (X,AX: レジ スタ CL お よび レジ スタ CHI 
NV 眺 参 一 レジ スタ DL お よび レジ スタ DH 
AND ALAH | 

(S: AND を 求め 格納 3 

MON [1002] A _ 

(R ШАН | 

CS: | OR を 求め 格納 する 

HOY 00082,81. 

Ж — (L,CH | 

LS: Г XOR を 求め 格納 する 

у 10041,0. _ 

KOT DX | 

(5: | лоте 

ROV [10051,0K _ 

HLT- 2 араар 


次 の ペー ジ か ら 3 ペ ー ジ に わな だ っ て 、 順に ブローチ チャート 。 デ ー タ の 
流れ 、 プ ログ ラム の 実行 手順 を 示し ます 。 
WELI ODATA ERELT LOTT Iar ETL, 
論理 演算 結果 を 確認 し て みて くだ さい 。 


AH 一 AH 人 AL 


[1002Hj 一 AH 


[1003Hj 一 BH 


11 ooaH: “CH 


x I1OOBHI[10O5HI- DX 
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L1000H 











[1002H 


1003H 


[1004H] 


1005H 


[1006H] 








Q 
や 
に 4 
ш 
© 
ーー 
À 
% 
へ 
や 
































プロ グラ ム ・ リ スト を 入力 する 


プロ グラ ム を 実行 する 


認 す る 


ААЖ АЕ 


7 


他 の デー タ で た めし て みる 


1 


8 


ラム 


ゃ ログ 


ん 2 


章 簡単 


3 


Ж 








067 К7—571083570795Д 





Хж2=Х+Х 


アセ モン ブリ 言語 で 簡単 な 乗算 を 行なっ て み ま し ょ う 。 

6086 に は 乗除 算 の た だめ の 命令 が 用 意 る れ て いま す が 、 こ こ で は 
加算 命令 の 組み 合わ せ に よっ て 10 倍 する こと を 考え て み ま し た 。 

え の 値 を 10 僅 する 式 、「XーX *10」 を 次 の よう に 変形 し ます 。 

X<—((X *2)*2+ X)*2 

SIT  X*2 i 12. UX + X. と を と 等価 で すか が ちら 、 加 算命 令 の め み で 何 
と か 間に合い そう で す 。 

プロ グラ ム で は 、 コ ユ コード ・ セ グ メ ント 中 の 10.0 0 HERD? 5-1 0:0 
1 H 番 地 に 渡る 16 ビ ッ ト の デー タ を 10 倍 し て 、 同 じ ア ドレ ス の メモ リ 
に 格納 する よう に し まし か た 。 


1000H(19000H) デー タ の 下位 8 ビッ ト 
1001H (19001н) [{ 月 デー タ の 上 位 8 ビ ピット 


OiO0H(19000H) 3 。 | 清算 結果 の 下位 8 ビッ ト 
1001H(19001H) ONT 演算 結果 の 上 位 8 ビ ピット 


ОООАН =10 
0064н=100 
O 3 E 8 H =1000 


. 0000 2 
0001 A10010 
0004 0100 


82 





上 記 の メモ リ ・ マ ッ プ は 、 デ ー タ 0 00AH (10 進 数 で は 10) を 10 倍 
し た 結果 と し て 0064H(100) が 得 ら れる 様子 を 表現 し た も の で す 。 
さっ そく 《 く ブログ ラム ・ リ スト お よび フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます 。 


デー タ を Z 倍 する 


デー タ を 4 倍 す る 
デー タ を 5 倍 す る 
АХ,[1000] | 
AX AX デー タ を 10 倍 する 


演算 結果 を 格納 する 


5: 
ROY 
AD 
MD 
(5: 
АЮ 
ADD 
(5: 
ROY 
HLT 


一 


[10001,AX | 





= 











ТТ 
III 
ҮҮ 


ү! у 


ү 
Mil 


ЙИ, 


тозаны 
sua 
前 


А 


ОЕ 
ы "ҮҮ 
rit 


Н: 


i 


i 


12 


BEERA 
usss 


НУ 


ҮП 


| < АХ+АХ 





ロロ 


_ 
| 
| 


ү 
Hia 
И 





站 
か の 演算 項 が 決ま っ て いる (定数 ) 乗算 を 行なう 場合 に は 、 
を 用 いな く て も 比較 的 簡単 に 演算 を おこ な うこ と が で きま す 。 

も う 1 つ の 例 も し て 、 レ ジス タ A 双 の デー タ を 160 倍 する こと を 考え て 
の あら 

加算 佑 令 を 続け で 実 余 し で 行 《 こ と に よっ て 、 2%, Ma. МЕ 1615. 
32 僅 …… と 、2 の べき乗 を 乗じ た 値 が 求め ゆら れる の は 容易 に 想像 が つく 
と 思い ます & と を そこ で 、 レジ ス ダ 人 AX の デー タ を 160 倍 する た だ た め の 式 「A 
XX 一 AX※160」 を 、2 の で き 乗 を 乗じ た 値 の 和 に よっ て 表現 で きる よ 
う に 変形 し まず 。 

A X<—(A X ж32) +(АХ ж 128) 

この 式 が 求め ゆら れれ ば 、 あ と は 簡単 で 、 レ ジス タ AX の デー タ を 、 
2 倍 、4 倍 、8 倍 、16 倍 、 32 借 、64 倍 、128 倍 と 増し て 行き な が ら 、32 倍 の 
値 と 128 倍 の 値 を 加え を えれ ば 、 結 果たし し て レジ スタ AX の デー タ を 160 倍 
ОО ОТ ЯРУ 
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2 倍 
4 倍 
8 倍 
16 倍 
3248 · 
644 
128 倍 一 
256 倍 
512 倍 


32 倍 し た も の と 


| 


ト 
] 


+ 


28 倍 し た も の を 
ПА 2 £ 1601 L 


な n ЖЕ Же. 
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h]c1800 
h]a0000 

0000 2E 

0001 A10010 
0004 01С0 
0006 01C0 
0008 2Е 

0009 03040010 
0000 01С0 
00F 2Е 

0010 А30010 
0013 Fá 

(014 

h]s1000 

1000 00-0а 00-00 
0140000 ‚0013 
21800:0013 
h]d1000,1001 
1000 é4 00 
hE 





以上 上 の 理論 は よる て コー ディ ング し た サン プル を 示し ます 。 








レジ スタ AX の デー タ を 2 倍 す る 
レジ スタ A X の デー タ を 2 倍 す る 
レジ スタ AX の デー タ を 2 倍 す る 
レジ スタ A X の デー タ を 2 倍 す る 
レジ スタ A X の デー タ を 2 倍 する 


を レジ スタ B X に 退避 し て お く 
レジ スタ A X の デー タ を 2 倍 す る 
レジ スタ AX の デー タ を 2 倍 す る 

に 退避 し て お いた 


次 図 は 、10 倍 する プロ グラ ム の 実行 例 で す 。 
セク メン ト を 指定 する 


со: 
аб) ax,[1000] 

add ах,ах 

add ax,ax 

c5: ПУЭ АШАТА ВТА 
add ах,[1000] 

add ах,ах 

C5: 

kov [10001,ах 

hit 


し 2 


| フロ グラ ム を 実行 する 


{ | 演算 結末 を 確認 する 





3-8 サブ ルー チン の 使い 方 


ВІ АН. (GT の 10 億 する ググ ラム を も と に し て 、 100 倍 する グロ が 
= ¿v Ды < о СА {ў Же 








OOTA t Fa tik. ШЕСТ OTI 6 10670 Z k CT 100=10* 10 
b. ゲロ グ ダ みあ 本 次 の よう し が りり まず) 
0000 2E (5: 
0001 410010 HOV AX, [1000] 
0004 0100 АЮ АХ, АХ 
0006 01С0 КЮ АХ, АХ カレ ント ・ コ ー ド ・- セ グ メ ント 中 1000H 番 地 
0008 2E (5: か ら 1001H 番 地 に 渡る デー タ を 10 倍 する 
0009 03060010 ADO 大 [1000] 
0000 0100 АЙ) AX, MX 
000Е 2E CS: | 
0010 A30010 ROV [10001,Ak 
0013 2E (5: 
0014 410010 MON MX,[10001 
0017 0100 ADO 上 
0019 0100 АЮ АХ, АХ 
0018 2E (5: さら に 10 倍 する (結果 的 に は 100 倍 ) 
001С 03060010 ADO AX,[10001 
0020 0100 MD MAX, M 
0022 2E o | 
0023 A30010 KOV С10001,АХ 
0026 F4 ШТ < е RAN 





10 倍 する 方 法 (アル ゴリ ズム ) に 関し て は 前 節 | (3・7) を 御 参照 くだ 
る さい 。 デ ー タ は 、1000H 番地 (19000H 番 地 ) か ら 2 バ イト に 
渡っ て いる 16 ビ ビット の 数 値 で 。 プ ログ ラム を 実行 する こと に よっ て 。、 
デー タ を 100 倍 し た 値 が 同じ アド レス に 格納 きれ ます 。 


デー タ の 下位 バイ ト 結果 の 下位 バイ ト 


x デー タ の 上 位 バ イ ト 結果 の 上 位 バ イ ト 





今 ま で どおり 、 デ ー タ は 逆 ワ ー ド で 与え ます し 、 演 算 結果 も 逆 ワ ー 
ド で 得 ら れ ま す 。 次 の ペー ジ に プロ グラ ム の 実行 方 法 を 示し ます が 、 
私 の 場合 に は 、000AH (10 進 数 で は 10) を 100 倍 し て み ま し た 。 
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h]c1800 


0001 A10010 
0004 01L0 
0006 0100 
0008 2E 


0009 03060010 


0000 01C0 
0000F 2E 
0010 A30010 
0013 Е 
0014 A10010 
0017 01C0 
0019 010 
0016 2E 
001С 03060010 
0020 010Û 
0022 Е 
0023 A30010 
0026 H 
0027 
0151000 


1000 64-0a 00-00 


h]g000,0026 
x1800:0026 
h1d1000, 1001 
1000 ES 03 
hji 


0000 E80400 


0003 Е80100 
0006 Få 


セグ メン ト を 指定 する 


cs: 

sov ax,[1000] 
add ax,ax 

add ax,ax 

C5: 

add ax,[1000] 
add ax,ax 

cs: 

sov [10001,ах 
tS: ВУ ә БААУ 
вох ах, 1000] 
add ах, ах | 
add ах,ах 

C5: 

add ах,[1000] 
add ах,ах 

cs: 

sov [10001]. ax 
hit 


| 7 айы t КУ 
| プロ グラ ム を 実行 する 


‚| 演算 結果 を 確認 する 





ょ とら ころ て で て 、 こ の HUO 情 ずる プロ グラ ム の リス ト を かがめ て いて 伺か 
気がつく こと は わり ませ ん なか が か? 

注意 深く 見 て いる と 、 全 く 同 じ 部 分 が 2 か 所 あり ます 。 当然 の こと か 
も 知れ ませ ん が 、10 倍 する ルー チン を 、 そ の まま 2 回 使っ て いる の で 
To 

この 10 倍 ルー チン を 1 か 所 分 だ け 用 意 し て お いて 、2 か 所 か ら 呼 び 出 
し て 使 お うと 考え て 組み 直し た も の が 、 次 の プロ グラ ム で す 。 

メイ ン ・ ル ー チ ン 








。 サ ブル ー チ ン 


0007 Ж (S: ] 

0008 A10010 HOV AX,[1000] 

0008 0100 ADO АХ,АХ 

0000 0100 ADD А, 

Ф00Е 2E (5: 10 倍 する サ プ ブルー チン 
0010 03060010 ADD 大 [1000] 

0014 01С0 ADD MAY 

0016 Ж (S: | 

0017 A30010 MN [1000],AX 

001A (3 叶い ーー A イイ eR 





上 記 の プ ブログ ラム は 、 メ イン ・ ル ー チ ン と サブ ルー チン に 分 離す る こ 


と が で きま す が 、 メ イン *・ ル ー チ ン か ら サ ブル ー チ ン を 呼び 出す た め に 、 


サブルーチン ・ ユ コール 命令 (CALL) を 使用 し で いま ず 。 


ここ で は 、 サ プ ブルー チ シ が 0007 本 番地 か ら に 位置 し て いる だ め 、 


人 0007H 
を 用 いで 00077 古 番地 を コー ル し て で おり 、 サ ブル ー チ ン の 最後 ( O 
0 1 AH 番地 ) に 置か れ た リタ ー ン 命令 (RET) で メイ ン ・ ル ー チ ン 
に も ど み 下 い ます 。 
この 例 で も わか る よう に 、 サ ブル ー チ ン ・ ユ コール の 一 般 的 な 書式 は 、 


CALE < サブ プルー チン の 開始 アド レス > 

で あり 、 サ ブル ー チ ン か ら メ イン ・ ル ー チ ン に も どる た だ ため の 命令 は 、 
RET 

で す 。 


サナ グ ルル の チン 作 生 か アン と よる の で いい Zr グ ラム 人 は 見 宙 ず で 秒 か 
りや すく な り ま すし 、 使 用 する メモ リ の 容量 も 少な く て て すみ ます 。 ま 
だ た 、 プ ログ ラム の 改造 や 改良 が 必要 な 場合 に も 、 一 部 の 修正 が 全体 に 
淡 入 ずる よう な こと を 防 で こし が て きま すず 。、 ОН TORRES. 
ブログ ラム の 中 に サブ ルー チン 化 で きる 可能 性 が 存在 する 場合 に は 、 
で きる 限り サブ ルー チン を 用 いた 方 が 良い じい こと が わか り ま すし 、 実 際 
に デ セ ン プリ 言語 の ブロ グラ ム で は 、 非常 に 多 で の サル デー チン 錠 便 
う の が 普通 で す 。 

次 ペー ジ に 、100 倍 する プロ グラ ム を サブ ルー チン 化す る 前 の フロ ー 
チャ ー ト ( 諾 側 )、 お なお ょ よび サブ ルー チン 化 後 の フロ ー チ ャ ー ト (右側 ) 
を 二 必 ます ん グ は mw チャ ルト 好 で 、 サ サブ ルー ンド ウー ル の 笑 は 、 彰 党 
の 処理 の 箱 の 両端 に 線 を 入れ た 右 図 の 様 な 形 を 用 い 、 箱 の 中 部 に は コ 
ー ル する サブ ルー チン の 名 称 、 ラ ベル 、 ま た だせ は 開始 アド レス 等 を 記入 
Т; 


第 3 Pr 





CALL 
RET 


サブ プ ブルー チン 化 


通常 の 処理 


RE 


サ プ ブ プルー チン ・ コ ー ル 
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АХ: 1С а. Н | 1000H! 
АХ AX+AX | 
АХ. AX+AX 


1 1000Н АХ. 
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a U (САТТУУ 13 £ 5 Wap Z Je ep p: ЖР A Ae 
命令 (RET) で メイ ン ・ ル ー チ ン に も どる こと は 、 容 易 に 理解 し て い 
CRU ECT 

と ころ で 、 こ の サブ ルー チン ・ コ ー ル に お いて 、8086 は 実際 に は 
どの よう な 働き を 行なっ て いる の で し ょ うか ? CPU の 立場 に 立っ て 
少し 考え で みあ まし よう 。 

まず 、 サ ブ プルー キン ・ ユ コー ル 時 に CPU が 行なう こと は 、 サ ブル ー チ ン 
か ら も どる 時 の た め に 、 現 在 の 命令 ボイン タ (IP) の 値 を 退避 する こ 
と ょ です が 、 退 避 す る 場所 は スタ ッ ク と 呼ば れる 領域 で す (スタ ッ ク に 
つい て は 後述 )。 次 に 、 コ ー ル 先 サ ブル ー チ ン の アド レス が 命令 ポイ ン 
x (IP) に 送り 込ま れる た め 、CPU は サブ ルー チン の 先頭 か ら 命 令 を 
TEATRET ITa 

リタ ー ン 命令 で は これ と 全く 逆 の 動作 を 行ない 、 ス タッ ク に 退避 
て あっ た 、 も どり 先 の アドレス を スタ ッ ク か ら 6 取り出し て 、 命 令 ポ 
VA (ҮР БА b 込 か ささ に よっ で と АУН 
афу, 

最後 に な が り ま し だ た が 、 プ "ログ ラム の 実行 手順 を 示し て お きま す 。 


hic 1800 
ha0000 
0000 Е80400 
0003 Е80100 
0006 F4 
0007 Ж 
0008 A10010 
0008 0100 
0000 0100 
000Е 2E 

0010 03050010 
0014 0100 
0016 2E 

0017 430010 
(01А (3 

(018 

51000 

1000 64-0а 00-00 
90000 ‚0006 
#1800:0006 
h1d1000, 1001 
1000 E8 03 
hig 


cal! 0007 
call 0007 

hlt 

со: 

асу ax,[1000] 
add ах,ах 

add ах,ах 

cs: 

add ax,[1000] 
add ах,ах 

со: 


` аюу L1000],ax 


ret 


セク メン ト を 設定 する 


= ジロ クラ ムリ スト を 入力 する 


==» を セッ ト す る 
[БЕ 


4 演算 結末 を 確認 する 
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8086 に は 、 い くつ も の レジ スタ が 用 意 き れ て いま す が 、 あ る 程 
度 以上 の 長き る の プロ グラ ム で は 、 レ ジス タ を 効率 良く フル に 使用 する 
こと が 必要 となり ます 。 

この よう に 、 全 て の レジ スタ を 活用 し て いる 時 、 も し 少し の 間 、 ど 
うし て も 別 の 目的 に レジ スタ を 空け た な たく な っ だ ら ど うす れ ば 良い で し 
ょ うか ? も ちろ ん 得 レジ スタ の 内 容 は 、 全 て も と 通り に も ど し て お 
か な けれ ば な ら な いも の と し ます 。 

だ と えば 、 レ ジス タ AX を あけ る 場合 に 、 

МОУ ОШОН], AX 
な ど で 、 レ ジス タダ AX の デー タ を メモリ 上 (この 場合 に は 1000H 
<1001H 番 地 ) に 退避 し て お き 、 レ ジス タ の 内 容 を あ を も と に も どす 
場合 に も MOV を 使っ て 次 の よう に する こと が 考え ん られ ます 。 

MO V АХ, [1000H] 

し か じ 、 ざ どの 方 で ツジ メダ の 内 答 を 退避 し て な て の に は ほ は 。 いつ 
か の 問題 点 が 存在 し ます 。 

まず 、 上 記 の 方 法 で は 全て の 場合 に な いて 、 退 放す る メモ リ の アド 
レス を 指定 する 必要 が ある た め 、 レ ジス タ の 内 容 を 退避 し た 先 の アド 
レス を 全て 記憶 し て お か な けれ ば 、 後 で レジ スタ に 値 を も どす 場合 に 
困っ て し まい ます 。 下手 を する と 同じ アド レス に 重ね て 何 度 も 退避 し 
て し まっ て 気がつか ず 、 デ バッ グ の 時 に 大 変 な 苦労 を 強い られ る こと 
も あり 得 ま す (下図 参照 )。 


1 ОООН |, AX レジ スタ А X を 退避 する 


[1000H], BX 気づか ず に レジ スタ B X を 重ね て し まう 


AX, [1000H | 間違っ た 値 が レジ スタ AX に も ど さ れ る 





上 図 の 場合 に は 、 命 令 自 体 が お ステ ッ プ し か あり ませ ん か ら 間 違え よさ 


う が な い の で す が 、 だ と えば 1000 ス テッ フ 2000 ス テッ プ も ある ブロ グ 


ラム の 中 に 上 記 の 命令 が 散在 し て いる こと を 考え て くだ さい 。 本格 的 
が セン クラ て あれ は 、 ゲ ーー タ *・ キ リア の アド レス :( こ の 場合 に 令 10 
0 0 H 番 地 ) に ラベ ル (名 称 ) が つけ られ ます の で 、 ほ と ん ど 問 題 あ 
り ま せん が 、 モ ニタ 内 蔵 の アセ モン ブラ や 、 対 応 表 を ひき な が ら ハ ンド 








・ ア セン ブル を 行なう 場合 に は 要 注 意 で す 。 る ら に 、 省 メモ リ の こと 
を 考え て も 、 ア ドレ ス 指 定 の た め に メモ リ を 2 バイ ト ず つ 浪 費 す る の は 
ЖОС 

を そこ で 、 メ モリ へ の レジ スタ 退避 を より 効率 良く 行 が うだ め に 、 ス 
タッ ク の 考え ぇ 方 が 必要 に な る の で す 。 

それ で は ば は 。 スタ ッ ク タ と は いっ た だ たい 伺 な の で し ょ みか ? 

コン ピュ ー タ で いう スタ ッ ク と は 単に メモ リ の 使い 方 で す 。 先ほど 
の 例 で も わか る よう に 、 普 通 の 転送 命令 (MOV) で 、 レ ジス タ と メモ 
у 間 の デー タ 転 送 を 考 を えれ ば 、 を その だ た び ご と に 、 メ モリ の アド レス を 
指定 も で や 6 な けれ ば ね り いま せん 。 

を こ で 、 ア ドレ ス 指 定 の た め に 専用 の レジ スタ を 用 意 し 、 そ の 値 を 
自動 的 に 増減 し て や れ ば 、 転 送 の た びに アド レス を 指定 する 必要 が な 
《 な る わけ で す 。 

皆さん も 、 も うお 気づき か も 知れ ませ ん が 、 こ の アド レス 指定 専用 
の ビジ メダ ズ ガ が スズ タッグ ' 相 イ ン タダ (CPU КЕ б Уно А A 
х k. (SSL by OC b, 

を そし て 、 ス タッ ク ・ モ セグメント ・ レ ジス タ に よっ て 先頭 アド レス (0 
理 ア ドレ ス ) を 指定 され る 64KK バ イト の セグ メン ト を 、 カ レン ト ・ ス タ 
ッ ク ・ セ グ メ ント と 呼び ます 。 





ここ で 、 ス タッ ク ・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (55) の 末尾 に は 、 自 動 的 
に 4 ピッ ト の 0 が 付加 きれ る こ ほ & に 注 門 し て 《 く だ さい 。 すなわち 、 ス タタ 


ッ ク ・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (SS) に 1000H が 入っ て いる 場合 に は 、 


10000H 番 地 か ら の 64K バ イト が カレ ント ・ ス タッ ク ・ セ グ メ ント 
L b kb. 
диуан U l оАо А k Q 
中 に 置か な けれ ば な り ま せん が 、 具 体 的 に スタ ッ ク の オフ セッ ト ・ ア ド 
レス を 指定 する の が スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP) で す 。 す な わ ち 、 実 際 に 
レジ スタ の 内 容 を 退避 する メモ リ の アド レス は 、 ス タッ ク ・ セ グ メ ント 


スタ ッ ク 


スタ ッ ク ・ ボ ポイ ンタ 
(SP) 


スタ ッ ク ・ セ グ メ ント ・ 
レジ スタ (SS) 
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S. 1 0 0 0H 
SP~FFFFH 
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* レ ジス ズ (SS) po Ayh КРАСИАА уи 2 (SP) 
©, Fena ЕА ОТТ, 





ここ で 、 実 際 に スタ ッ ク の 構造 を 説明 し た い の で す が 、 抽 象 的 な 例 
態 だ け で は 説明 が わか り に 《《 な が ら で て し あい まず の の で 、: 仮 に 、 え ダッ 
次 が ゲオ ント に ジス ペペ (GO に EI OO が が で の ネス ダッ ツタ 
・ ポ イン タ (SP) に は FFFFH が 入っ て いる も の と し て 具体 例 を 中 
心 に 話 を 進め ます 。 

この 状態 で は 、10000H 番 地 か ら 1FFFFH 番 地 ま で の 64K 
バイ ト が カレ ント ・ ス タッ ク ・ セ グ メ ント し と し て 設定 きれ て いま す 。 


|1FFFFH 


まだ 、 ス タッ ク ・ ポ イン タ は FFFF 日 番地 (実際 に は 1FEFFFE 昌 
番地 ) 疹 指 窟 し 串 い を こと に な か り ま す 。 


FFFFH (1FFFFH) 


次 に 、 こ の 状態 か ら レ ジス タ AX の ワー ド ・ デ ー タ を スタ ッ ク に 退避 
し て み ま し ょ う 。 あ ら か じ め レ ジス タタ AX に は 、1234 昌 が 格納 き 











れ て いる も の ちゃ も きま きず: 
な お 、 レ ジス タ AX の 内 容 わ スタ ッ ク に 退避 する 命令 は PUSH を 用 
ぃ いで 交 の より し ま 巴 。 
PUSH AX PUSH 
次 図 ば PUS 有 を 用 に で 、 T= FTAA s b 2 A2 yE 
退避 し た 直前 お よび 直後 の 様子 で す 。 


SP Ш" 





レジ スタ の ワー ド ・ デ ー タ を スタ ッ ク に 退避 (PUSH) する 際 に 、CP 
U が 行なう 作業 を 分 解す る と 、 つ ぎの よう に な り ま す 。 

I (S P—1) 番地 に デー タ の 上 位 バ イト を 退避 する 

II (S P —2) 番地 に デー タ の 下位 バイ ト を 退避 する 

Ш SP の 内 容 か ら 2 を 減じ る 

先ほど の 具体 例 に を そっ て 動作 を 追っ て み ま し ょ う 。 

まず 、 ТЕХоТ. (ЕРЕЕЕН-1) 番地 すなわち FEFFEH 番 地 
に レジ スタ AX の 上 位 バ イト が 退避 ふれ ま す 。 

次 に 、II で 、(FFFFHー2) 番地 すなわち FFFDH 番 地 に レジ 
スタ AX の 下位 バイ ト が 退避 ふれ ます 。 

中 の 動作 に より 、FFFFH で あっ た スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP) が 
FFEDH 番 地 を 指定 する よう に な り 、 レ ジス タ 退 避 が 完了 し ます 。 
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ここ て 重要 な の が 、 ス タッ ク ・ ポ インタ (SP) の 値 が 自動 的 に 2 ずつ 
減じ られ て 行く 点 で す 。 こ の た め 、 жые н ашыт ох 
と に よっ て 、 メ モリ の 若い 方 へ と 次 々 に デー タ を 格納 し て 行く て こと が 
可能 て iia 
ROLE, 4 る BA に 6 778 を 入れ て 、 を れ も を も スタ メッ クロ 
BELTZA 
MOV 8X5 6 78H 
PUSH B X 





今度 は 、 ス タッ ク (スタ ッ ク ・ エ リア ) に 退避 し て お いた デー タ を レ 
ジス タ BX に も どす 場合 を 考え て み ま し ょ う 。 
POP POP B X 
の 命令 (POP) は 、PUSH と は 逆 の 機能 を 持っ た 命令 で 、 最 後 ( 直 
前 DP: か B: ・ デ ー タ を レジ スタ に 戻す た め 
に 用 いら 65 れ ま す 。 こ れ を レジ スタ 退避 に 対し て 、 レ ジス タ 退 避 人 解除 と 


言 う 場合 が あり ます 。 
さっ そく 〈 く 、POP を 実行 する 際 に CPU が 行なう 作業 を 分 解 し て み ま し 
ү үй 


I レジ スタ の 下位 バイ ト に SP 番 地 の デ ー タ を 戻す 
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П レジ スタ の 上 位 バ イト に (SP 二 1) 番地 の デー タタ を も どす 
Ш SP の 内 容 に 2 を 加え る 
先ほど の 例 で スタ ッ ク に 退避 し た ワー ド ・ デ ー タ (5678H) を レ 
ジス タ B 双 に も どす 場合 は どう な る で し ょ うか ? 
IT に よっ て 、FFFB 量 番地 の 内 容 す な わ ち 7 8 是 が レジ スタ B 奴 
の 下位 バイ ト に も どき れ ま す 。 
次 に に よっ て 、FFFC 是 番地 の 内 容 す な わ ち 56H が レジ スタ 
BX の 上 位 バ イト に も どる され ま す 。 
最後 に 、FFFBH 番 地 を 指定 し て い だ ス タッ ク ・ ポ イン タ (SP) に 
2 が 加え られ 、FFFDH 番 地 を 指定 する よう に な り ま す 。 


FFFDH 





図 か ら も わか る よう に 、 連 続 し て POP を 実行 する こと で 、 メ モリ の 
若い 方 か ら 上 位 に 向かっ て 次 々 に レジ スタ に デー タ を も ど し て 行く こ 
と が 可能 で す 。 

POP の 使用 に あたっ て 注意 する 点 は 、 基本 的 に PUSH の 回 数 と PO 
P の 回 数 が 等 し いな けれ ば な ら な いこ と で す 。 あ る 程度 スタ ッ ク の 考 
ぇ 方 に 慣れ れ ば 、 こ の 限り で は あり ませ ん が 、 初 めのう ち は 、PUSH 
Н РОР ШАУ Е РОБИ ШЕРИ ОТРС Р 
ОРОСТ с L ea U SL h. 
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き て 、 背 きん に すす め だ た からには 私 も 責任 を 持っ て 、 最 初 に PUSH 
し だ た レジ スタ AA 区 の が ー タ (1234H) を も と に も ど し て な きま 
р 17 


P'O P A X 





こま で の 説明 は 、 全 て 汎用 レジ スタ の 退避 に 限っ て 来 ま し た が 、 
実際 に は セグ メン ト ・ レ ジス タ は も ちろ ん の こと 、 メ ヌメ モ リト 上 の デー £ 
る えも スタ ッ ク グ に 人 退避 する こま が で きま す 。 


PUSHF まだ 、 フ ラグ (F) の 内 容 を PUSH お ちょ び POP す る た め に 特別 の 命 
POPF 令 (PUSHF お よび POPF) も 用 意 き れ て いま す 。 
PUSHF は 、 аи L LU Ç XZ > 2 UBT 
る 命令 で 、 ス タッ ク に 退避 ふれ た 内 容 は 次 図 の よう な 意味 を 持っ て い 
kT, 


ーーーーーーーーー サイ ン ・ フ ラグ (SF) 
ИЮ TI 





PEN e е И БАК) 
Үе E {+7777 (P F') 
ェ ーー キャ リ ・ フ ラグ (CF) 


AT フル ルッ プ ЭФ, СЕЈ 





urah а A SA AS шж Л (DF ) 


ラグ (QE) 





FOFF は スタ ッ タ の デー タ を フラ タグ (р) に も どす 衛 令 で す 。 
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“10 レジ スタ 退避 の 使用 万 法 


レジ スタ 退避 の だ ため の 命令 が 、PUSH (PUSHEF も 含む ) と POP (P PUSH PUSHF 
ОРЕ) に 分 類 て きる さと は 前 連 し まし だ 、 POP POPF 
し か し 、 こ の PUSH 系 の 命令 と POP 系 の 命令 が 連続 し て 使用 きれ る 
Ck REELED WE CS 
次 図 に 一 般 的 な レジ スタ 退避 の 使用 方 法 を 示し ます 。 











た と よ と えば 、 レ ジス タダ ルル し XX、 レ ジス 角 昌 天 KW ドウ ラグ (F) GP: 
を 退避 し 、 も と に も どす 一 般 的 な 手順 は 次 の よう に な り ま す 。 





ここ で 、PUSH 時 と POP 時 の レジ スタ の 順番 が 逆 に な っ て いる 点 に 
注目 し て (だ SL, 
実際 の プロ グラ ム 中 で は 、 最 後 (直前 ) に PUSH し た デー タ が 最初 
に POP で きる スタ ッ ク の 構造 (LAST IN FIRST OUT STRUCTU- LAST IN 


RE) を 巧み に 利用 し た 多く の 手法 が 使わ れ て いま す 。 FIRST чм 
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3:]] レジ スタ 退避 の 応用 例 


本 節 で は 、 ス タッ ク の 概念 に 慣れ 親しむ た め 、 レ ジス タ 退 避 の 応用 
施 法 を 巻 え て み ま し ょ う 。 

まず 、16 ビ ッ ト の レジ スタ 間 で 、 デ ー タ を 転送 (コピ ー) する 場合 、 
だ た と えば レジ スタ B 双 の 内 容 を レジ スタ AX に 移す 場合 に は 、 並 通 M 
OV を 用 いて 次 の よう に し ます 。 





MO V AX; B X 
同様 の 動作 を 行なわ せる の に 、 少 し な も し ろ い 方 法 と し て 、 

PUSH B X 

POP А X 


ТАСИРИ. EF, PAZ AXO XPO 
ク に 退避 し て お いて 、 今 度 は スタ ッ ク の 内 容 を レジ スタ AX に 引き 出 
せ ば 、 結 果たし て 、 レ ジス タ BX の 内 容 を レジ スタ AX に 転送 し た の 
БШ e ЖЕР, 





次 に 、 レ ジス タ 退 避 を 利用 し て 、2 つ の レジ スタ の 内 容 を 変換 し て み 
人 
・ イ ン デ クス ・ レ ジス タ (DI) の 内 容 を 変換 する 場合 に は 、 





PUSH $ | | 
PUSH D | | 
РОР 8 | 
POP DI 


¿ £ b кр 
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I PUSH SI 
П PUSH DI 


ЭР 


レジ スタ 退避 を 利用 し て レジ スタ の デー タ を 交換 する の は 特殊 な 手 
法 で 、 一 般 的 に は XCHG を 使い ます 。 先ほど の 場合 は 、 
XCHG D $ 1 
と 表現 する こも が て きま す 4 
XCHG は 、EXCHANGE の 意味 を 持ち 、2 つ の レジ スタ 間 で デー タ 
を 変換 する だ ため の 命 令 で す が 、 
XCHG A Ж AX 
に は 、 少し か わっ た 使い 方 が あり ます 。 な ゆめ 上 も は 、 モ エタ の アセ ング 
ラ し じ よ ゃ で 上 記 の 命 人 を アセ ン ブ ル し て みあ も ょ よう 。 


ポメ ジュ クト コー ドド は 9.0.H 





XCHG 





アド レス の す で 右 側 に 表示 され た 機械 語 の コー ド ( オ ブ ジ ェクト ・ コ 
ー ド と 呼ぶ ) は 90 肝 て ある こと が わか り ま す 。 

同様 に し て 、NOP と いう 命令 を れ ア セン ブル し て み ま す 。NOP は NO 
OPERATION の 意味 で 、 わ ず か な 時 間 を 浪費 する の みて で 何 の 操 作 も 行 
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な わな い だ め に 使用 し ます 。 な ぜ 、 こ の よう に 何 $ し な い 命 令 が 必要 
な の か 疑 間 が 生じ る か も 知れ ませ ん が 、 プ ログ ラム に よっ て は 何 も し 
な い 命 令 が 要求 る れる 場合 が あり ます 。 特 に 本 書 の よう に 本 格 的 な ア 
セン グラ を 使用 し な い 場 合 に は 、 デ バッ ダグ ダ に よっ 補 グ ョ グラ ム 全 体 の 
長 さ る が 変わ っ た 時 に 大 変 で す 。 を そこ で 長い プログ ラム を つく る 場合 に 
は 、 ブ ログ ラム の 切れ 目 と な る 部 分 に 事前 に いく つか の NOP を 入れ て 
け ば プロ グラ ム の 途中 に 命令 を 挿入 する 時 に 便利 で すし 、 逆 に デバ 
resena эл Б 
が て きま す 。 £ SIR 4 SSZ uL Л $ mi hewn 
グラ ム で は 時 間 を 調整 する た め に NOP を 使用 する こと が あり ます 。 


| 両者 と も オプ ジェ クト ・ コ ー ド が 90H 





届 較 わか る よう ENGMNO 導 ププ ジェ ネト Akb 90 且 で す 。 

80 共 の 8 ビッ メト CRUM USO. B0857 690 272FE)Zi. N 
OP の だ め に 専用 の コー ド (OOH) が 割り 当て 5 れ て いま し た が 、8 
086 て で て は 、 レ ジス タ AX の 内 容 レ ジス タ AX 自 身 の 内 容 と 入れ 換 
える 和合 令 で 代用 じ な く で は な り ま せん 。 

PC じ ー98801 を 使っ て いる 皆さん の ほとん ど が 、BASIC (高級 言 

ин) か ら ア セン ブリ 言語 へ の 経路 で 、 パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ の 学習 
を 進め て 来 ら れ だ こと と 思い ます 。 

BASICS Е, 手軽 に 扱え る 言語 が 標準 装備 され て いる こと は 、 パ ペパー 
ソナ ル ・ コ ンピュータ の 普及 や ビジ ネス 面 へ の 応用 を 考え る と 非常 に 素 
青 ら し いこ と な の で す が 、BASIC の 命令 を 憶え て いる 点 が 、 か えっ て 
アセ ンプ ブリ 言語 へ の 理解 も むく らき る せ て いる 面 が ある か も 知れ ませ ん 。 

Ness — BASIC (86) の 命令 と 対比 する こと の で きる ア ャ セン ブリ 言語 
命令 も 数 多く 存在 し ます が 、 特 に スタ ッ ク の 考え 方 な ど は BASIC に は 
全く あり ませ ん か ら 、Nss 一 BASIC(86) に 慣れ て し まっ た 頭 を 完全 に 
切り 換え る 必要 が 生じ て きま す 。 

「 必 要 は 発明 の 母 」 と は 良く 言っ た も の で 、 手 軽 に 使 を 4 コン パイ ラ 
型 の 高級 言語 、 各 メー カ か ら 提 供 さ れる 数 々 の パッ ケー ジ ・ ソ フト な ど 
見 て いも と 、 ゲ セン グ ゲ ひ サ 言 語 を 学 具 意 傘 も うず 栓 で し まう の で は な 
CD kya. 9 


サブ ルー チン ・ コ ー ル と レジ スタ 退避 


サブ ルー チン を コー ル す る 際 に 、 メ イン ・ ル ー チ ン へ の も どり 先 ア ド 
レス が スタ ッ ク に 退避 きれ る こと は 、3<・8 節 で 触れ まし た 。 
8086 で は 、 レ ジス タ 退 店 命令 の 実行 時 に 使用 きれ る スタ ッ ク と 、 
サブ ルー チン ・ ユ コール の 際 に アド レス が 退避 され る スタ ッ ク が 同じ で あ 
る た め 、 サ ブル ー チ ン 内 外 で の レジ スタ 退避 命令 の 使用 に 関し て 注意 
を 要する 場合 が あり ます 。 

次 に 承 ず サブ ルー チン は セン マズ スベ A レジ | 基 BX で LT て 
スタ C 双 の 内 容 を レジ スタ に 退避 する サブ ルー チン で す 。 











この サブ ルー チン は 、 一 見 何 の 問題 も なく 正 常に 動作 する よう に 思 
えん まず 。 し か し 、 Ути КЕТ) で メイ シッ レー チン ベ 
b と か で で ば 決し て の りす せ ル 。 か や だ が わか り ま すか 7? 

リタ ー ン 命令 の 動作 を 思い 出し て くだ きい 。 CPU は サブ ルー チン ヵ 
ら も どる だ め に 、 ス タッ ク か ら も どり 先 の アド レス を 取り 出し ます が 、 
スタ ッ ク か ら 取 り 出 され る の は 直前 に 退避 ふれ た レジ スタ CX の 内 容 
で まん ЕТ ре ВЮ ВЕ ЫИ АСЛ 
に 格納 る され て いた だ た 16 ビッ ト の デー タ を アド レス と みな し て 、 そ の アド 
ッ 半 に W ャ シグ し で し あう た WMW ШЕР ОШ е ОН ЕТ дч ーー 
сү ә スタ ッ ク 

メイ ン ・ ル ー チ ン に も ど し た くく な い 場 合 な ど に 、 わ ざと スタ ッ ク の 内 
容 を 変更 する 手法 も あり ます が 、 あ まり すす め ら れる 方 法 で は あり ま 
せん 。 

この よう な 問題 は 、 サ ブ プルー チン ・ ユ ー ル 用 の スタ ッ ク と レジ スタ 退 
必用 の スタ ッ ク を 分 離す れ ば すむ こと で 、 実 際 に 2 種類 の スタ ッ ク を 用 
WL TCO SCPU (6809、68000 な ど ) ЕСЕТ; 
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3۰13 086 の 乗除 算 癌 令 





MUL 
DIV 
IMUL 
IDIV 


780 (8080) の 頃 と 同 レ ベル の 命令 ば か り 使 っ て いて は 面 日 
味 が 半減 し ます の で 、 こ こ で は 、8086 特 有 の 乗除 算命 令 を 使用 し 
TARCE F 

8086 に は 乗除 算命 令 ほ し て 、MUL( 無 符号 乗算 )、DIV ( 無 符号 
除算 ) 、 IMUL ( 有 符 号 乗 算 ) 、 ШУ ( 有 符 号 除算 ) の 4 種 が 用 意 る きれ て い 
ます 。 を し て 、 こ れ ら の 命令 で は 、 他 の 演算 命令 と 異 な り 、 レ ジス タ 
の 使用 目的 (割り 当て ) が ある 程度 限定 され て いま す 。 

…8 ビ ッ ト 乗 算命 令 

8 ビッ ト の 乗算 命令 で は 、 被 乗数 を レジ スタ AL に 与え を な けれ ば な ら 
ず 、 積 は レジ スタ A 双 に 16 ビ ッ ト 長 で 求め ゆら れ ま す 。 乗 数 は 、 任 意 の 
8 ビッ ト ・ レ ジス タ ま だ は メモ リ を 指定 する こ & が で きま す 。 





1 ビット 乗算 命令 

16 ビ ッ ト の 乗算 命令 で は 、 被 乗数 を レジ スタ AX に 与え を な けれ ば な 
ら ず 、 積 は 上 位 16 ビ ッ ト が レジ スタ D 又 に 、 下 位 16 ビ ッ ト が レジ スタ 
AX に 、 計 32 ビ ッ ト 長 で 求め られ ます 。 乗 数 は 、 任 意 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジ 
スタ まだ は 2 バイ ト に わ だ た る メモ リ ( 逆 ソ リード) を 指定 する こと が で き 
Р, 
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…B ビ ピット 隊 算命 令 
8 ビッ ト の 除算 命令 で は 、 被 除 数 を レジ スタ A 双 に 与え を な けれ ば な ら 
ず 、 商 は レジ スタ AL に 、 剰 余 は レジ スタ AH に 求 ゆ られ ます 。 除 数 
は 、 任 意 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ ま だ は メモ リ を 指定 する こと が で きま す 。 
も し 、 除 算 結 果 が オー バフ ロー し た 場合 に は 、 タ イプ 0 の 割り 込み 
が 発生 し 、 割 り 込 み 処理 ルー チン へ 分 岐 し ます 。 


ү 整数 除算 





OBEY K RATS 
16 ビ ッ ト の 除算 命令 で は 、 被 除 数 の 上 位 16 ビ ッ ト を レジ スタ DX に 
ト 位 16 ビ ッ ト を レジ スタ AX に 与 を な けれ ば な ら ず 、 商 は レジ スタ A 
X に 、 剰 余 は レジ スタ DX に 求め られ ます 。 除 数 は 、 任 意 の 16 ビ ッ ト 
* レ ジス タ ま た は 2 バイ ト に わた る メモリ (WQ K). を 指定 する こと 
ud 
除算 結果 の オー バフ ロー で タイ プ '0 の 割り 込み が 発生 し ます 。 





ここ で 注意 し な く て は な ら な い の が 、 有 符号 整数 ゲー タ の 除算 命令 
(IDIV) を 実行 し た 結果 に お いて 、 商 と 剰余 の 組み 合わ せ が 複 数 存在 す 
る 可能 性 の ある こと で す 。 

た と えば 、 窒 除 数 が 10 で 、 除 数 が 一 4 で ある 時 、 除 算 結 果 は 次 の 2 通 
り の 組み 合わ せ が 考 ん えら れ ま す 。 


O o —2 剰余 …… キス 
B 商 …… ー3 剩余 O 一 2 


この よう な 場合 、8086 は 被 除 数 と 剰余 の 符号 が 一 致す る よう に 
PU dd 設計 きれ て いま す 。 
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づ ・]4 乗除 算命 令 を 使っ た ブ プログラム 


無 付 号 乗算 命令 乗除 算命 令 の 中 で も 最も 基本 的 な 、8 ビ ッ ト の 無 符号 乗算 命令 お ぉ お よび 
無 侍 号 際 算命 令 8 ビッ ト の 無 符号 除算 命令 を 使っ て み ま し た 。 
デー タ ・ エ リア は コー ド ・ セ ダメ ント 中 に 、 下 図 の よう に 割り 当て て 
あり ます 。 





9000H) 被 演算 项 
9001H)] ни | 演算 项 
9002H) | 積 の 下位 バイ ト 


9003H) | 積 の 上 位 バ イト 
9004H) 商 
9005H) 剩余 





メモ リ ・ マ ッ プ か ら も わか る よう に 、8 ビ ッ ト の デー タ 同 士 で 乗算 お 
ょ が 除算 を 行なう 非常 に 簡単 な ゲロ グラ ム で す 。. き っ を そく コー ディ ン 
グ し だ た プロ グラ ム * ザ スト を 示し ます 。 


0000 2E 

0001 A00010 AL, [1000] 
0004 2E 

0005 F6260110 BYTE [1001] 


|" 
0009 2E l 
| 


| を レジ ネタ ALE 電 
O 1H 番 地 の 乗数 を 掛け る 


積 を 1002H-1003H 番 地 に 格納 する 


000A A30210 [10021,АХ 
AH,00 
被 除 数 を レジ スタ AX に 得る 


0010 A00010 AL, [1000] 


0013 2E 

0014 F6360110 
(018 2E 

0019 A30410 
юн 


ВҮТЕ 
WORD 


104 





1001H 番 地 の 除 数 で 割る 


BYTE ш 
|вє1ооаняш-жкк 1 005 HERE 


[1004],AX 


ホー ルト 


乗算 命令 (MUL) と 除算 命令 (DIV) 以外 に 特別 な 手法 は 用 いて い 


ませ ん が 。 
まぜ 。 


乗除 算命 令 の オペ ラン ド に 含ま れ た 、BYTE が 気 に か か り 


この BYTE は 、 命令 が 8 ビッ ト の バイ ト ・ デ ー タ を 扱う 命令 で ある こ 
と を 、 ア セン ブラ に 対し て 指示 する た め に つけ る も の で 、 機 械 語 モ ニ 


タ の の 内蔵 アセ ンプ ラ が オプ ジェ クタ クト ・ コ コード を 生成 する 際 に 、8 ビ ッ ト 

の 命令 を 生成 する べき か 、16 ビ ッ ト の 命令 を 生成 する べき か の 判断 を 
行なう 基準 と な り ま す 。 し た だ が っ て 今回 の よう に 、 命 令 を 記述 し だ の 
み で は 、 そ れ が 8 ビッ ト の デー タ を 扱う も の な の か 、16 ビ ッ ト の も の な 
の か が 確実 に 判断 で き な い 場合 に は 、BYTE ま た は WORD を 付加 し て 
指示 し な けれ ば 、 ア セン ブラ が 受け 付け て くれ ませ ん 。 

それ で は 、 ど の よう な 場合 に アセ ンプ ブラ に よる 判断 が 困難 な の で し 
ょ うか 7 無 符号 乗算 命令 (MUL "を ぞ を 例 に ど つ て 考え ん て み ま し ょ う 。 

前 節 で も 述べ だ よう に 、MUL は オペ ラン ド て 乗数 の 指 PENE 
乗数 と し て は 、 下 表 の レジ スタ まだ た は メモ リ 上 に 格納 され た デー タ が 
許 る れれ て いる ます 。 





これ ら の レジ スタ は 8 ビッ ト と 16 ビ ッ ト の 区 別 が 明確 に な され て いる 
だ め 、 オ ペラ ンド と し て レジ スタ を 指定 し だ 場合 に は 、 特 別に バイ ト 
а a E Eee APORT s иа 


8 ピッ ト 乗 算命 令 の 例 L 68 > io 





3 ۷ [БЕ 


(Жо, aens t p yo Š ШР ОЛ ОТО 
мове. 

MUL [19000H] 
と 記述 し た 場合 に 、 乗 数 が 1000H 番 地 に 格納 さる ね れ た バイ ト ・ デ ー タ 
MA それ と も 1000H 番 地 と 1001H 番 地 に 逆 ワ ー ド で 
渡る 々 ワード ・ デ ー タ で ある の か を 区 別 す る こと が で きま せん 。 

оо 
次 の よう に BYTE ま だ た は WORD を 付加 する こと が 必要 で す 。 

MUL BYTE PTO00HR] 

MUL WORD [1000H] 

ここ で は MUL を 例 に し て 説明 し まし だ た が 、 単 項 演算 の オォ ペラ ンド と 
RR n тоне 
WORD の 指示 を 要する こと が あり ます 。 多少 手間 が か か り ま す が 、 
086 が 全て の 命令 に 対し て 8 ビッ ト の 場合 と 16 ビ ッ ト の 場合 . 
和 人 人 

まだ 、 注 意 し て いた だ きた い の が 、 パイ トト と ワー ド の 指示 方 潜 が ア 


第 3 章 人 簡単 な が プア ログ ラム 105 











セン グラ に よろ て 異な る と と て す 。 比 較 的 簡単 な アセ ンプ グラ で は 、Ness 
ーBASIC(86) 機 械 語 モ ニタ の アセ ンプ ブラ の よう に 、BYTE と WORD 
を 付加 し て 区 別 す る 場合 が 多い の で す が 、 統 一 化 き され て いる わけ で は 
あり ませ ん 。 

話題 を も と に も ど し て 、 フ ロー チャ ー ト を 示し ます 。 


AX-AL*I1001HI 


Ми 整数 除 算 AL—AX ¥ [1001H] 
MO D…… 整 数 剰余 АН: AX MOD [1001H] 


1005HIL1004H」 一 AX 
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扱う セグ メン ト を 設定 する 


ブ プログ ラム を 入力 する 


デー タ を セッ ト す る 
プロ グラ ム を 実行 する 


実行 結果 を 確認 する 
£ 
商 
積 の 上 位 バ イト 
| 積 の 下位 バイ ト 
e тин 
一 一 被 演算 项 





エラ ー の 起こ る デー タ を セッ ト す る 


プロ グ クラム: を 実行 する 


実行 結末 を 確認 する 


トト 図 は ポロ グダグダ タム ん を 実行 じ た な 様 予 で す 。 

上 側 の 実行 例 で は 正常 な 実行 結果 が 得 ら れ て いま す が 、 下 側 の 場合 
に は 除 数 が 0 0H で ある ため オー バフ ロー を 起こ し て タイ プ 0 の 割り 込 
み が 発 生 し ます 。 し か し 、NssーBASIC (86) の 機械 語 モ ニタ で は 、 タ 
イブ 0 の 割り 込み は 無視 され 、 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン か ら す で に も と 
っ て 〈 る の で 考慮 する 必要 は あり ませ ん 。 
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3:15 第 コ 草 の ま と め 





順次 構造 
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第 3 章 で は 、「 簡 単 な ア プロ グラ ム 」 と 題し て 、8086 の 命令 を 使っ 
だ た プロ グラ ム の 数 々 を ぇ * 紹介 し て 来 ま し た 。 命 令 の 説明 や サン プル ・ プ ブロ 
グラ ム の 実行 方 法 な ども 、 で きる 限り 細か く 述 べた つも 0 で す が 、 ご 
理解 いた だ け だ で し ょ うか 

HAZ TLD (DD 『 き きん も お られ る こと で し ょ 
う が 、 何 事 も 基本 が 大 切 で す 。 し っ か り と 理解 きれ た 上 て 次 の 章 に 読 
み 進 を いな だ きだ いと 思い ます ず 。 


8 て 、 本 章 の サン プル ・ プ ログ ラム に は 全て フロ ー チ ャ ー ト を 示し ま 
し だ が 、 こ れ ら の フロ ー チ ャ ー ト を な が め て いる と 、 規 則 性 の ある こ 
oO ЖДУ, 

そう て す 。 本 書 の サン デル ・ グ ログ ラム は .、 全 て が 上 か ら 下 べ 流 れる 
だ け で 、 フ ロー チャ ー ト 中 の 箱 も 最初 と 最後 を 除い て は 長方形 の み で 
構成 され て お り 、 一 般 の グ の フロー チャ ー ト で は よく 見 られ る よう な ひし 
EDK も 使用 し て いま せん 。 





この よう に 、 上 か ら 6 下 へ と 流れ る だ け の 構造 を 、 反 次 構造 とか 順次 
構造 な ど と 呼び ます 。 し た が っ て 本 章 の タイ トル に ある 「 簡 単 な プ ロ 
グラ ム 」 を 、 少 し 気取っ て 「 乏 次 構造 アゲ ログ ラム 」 な ど と 呼ん で も 良 
いわ け で す 





4۰0 分 岐 の ある プロ グラ ム 





第 3 章 で は 硝 次 構造 の プア プログ ラム を 題材 に し て 話 を 進め て 来 ま し た 
が 、 本 章 が 題材 と し て 扱う の は 、 選 択 構造 の プロ グラ ム で す 。 
最も 簡単 な 選択 構造 の フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます 。 





この フロ ー チ ャ ー ト で は 、 条 件 判断 に よっ て 、 次 の 処理 を 行なう か 
どう か を 選択 し て な り 、 左 側 に 分 岐 し た 場合 に は 処理 を 行なわ ず 、 右 
側 に 分 岐 し た 場合 に は 処理 を 行なう 構造 を 持っ て いま す 。 

構造 化 の 立場 で 考え を れ ば 、 上 記 の 書式 で フロ ー チ ャ ー ト を 記述 する 
の が 当然 で す が 、 こ の 書式 の フロ ー チ ャ ー ト か 5 ア ャ セン グリ 言語 の プ 
ログ ラム を コー デイ ング する の に は 多少 無理 が あり ます 。 そこ で 上 記 
の フロ ー チ ャ ー ト を コー ディ ング し や すい よう に 書き 直し て み ま し た 。 


пи 


Ш 





先 の フロ ー チ ャ ー ト と 比較 し て 、 処 理 し て いる 内 容 自体 は 直感 的 に 
本 が な に くい て す が 、 ア セン プリ 言語 の グロ グラ ムリ スポ ド を 詩 尼 し た 
場合 に 、 ア ドレ ス の 流れ に そっ て 対応 きせ ぜ ら れる こと が わか る し と 思い 
まり 

А ЬО ЮО БЕС 上記 の り チ ボー キャ ww NEE ETP и 
グ し や すい 形 に 変形 し て か ら コ ー デ ィング し た 方 が 、 ミ ス の 発生 も 防 
げ て 良い か も 知れ ませ ん 。 

この よう な アセン プリ 言 謗 の 入門 講 ほ いう 立場 か ら 記 達し だ な だ た め 、 
本 書 掲載 の フロ ー チ ャ ー ト 全て は 、 構 造 化 (STRUCTURED PROG- 
RAMMING) より も る 、 コ ー デ ィング の 行ない や する お よび プログ 
リス ト と の 対比 性 を 重視 し て いま す 。 

あら か じ め 、 ご 理解 いた だ だ きだ いと 思い ます 。 
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同様 の こと を 、 今 度 は 一 般 的 な 条件 分 岐 の 場合 に つい て 考 ん て み ま 


F: 


Ay مس‎ 


し ょ う 。 だ だ し 、 こ こび で 言う 一 般 的 な 条件 分 岐 ほ は 、 条 件 判断 で 分 岐 
し た 左右 どちら 側 に も 何ら か の 処理 を 伴 な う も の で す 。 





この ク グ mw チャ ヤー ルト ああ シダ 
に 変形 し だ も の を 示し ます 。 








まだ 、 フ ロー チャ ー ド を 変形 し て 行く 過程 を 次 ペー ジ に 示し ます 。 
きら に 、3 通 り 以 上 に 分 岐 す る 例 と し て 、3 通 りお な よび 6 通り に 分 岐 す 
ゎ る ブフ ロッ ー デ ャ アト を あけ でき ます の で は 参 妥 《 だ きい 。 


“Q 
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4:1 ゼロ ・ フ ラプ (〆F) に よる 分 岐 








きっ そ 分 岐 の ある プロ グラ ム を つく っ て み ま し た 。 





| デー タ が 0 AH で な けれ ば 000CH 番 地 へ ジャ ンプ する 


0000 Ж ($: | O и Ө 
0001 00010 HV AL,[10001 0 番地 の デー タ を 得 < 
0004 3C0A (P А0 

0006 7304 ж 00 

0008 Ж (5: ا‎ 
0009 420110 HOV [1001], 4. デー タ が 0 AH で あれ ば 1 00 1 
000С FA HLT < RAN RI 


この ブログ ラム は 、 コ ユ コード ・ セ モグ メン ト の 1000H 番 地 の 内 容 が 0 
АН (10 進 数 で は 10) で あれ ば 、1001H 番 地 に コピ ー す る ブロ グ 
КЕТ, 

デー タ が 0 AH で ある か どう か を 調べ る た め に 

C MP А, 0OAH 
と いう 命令 を 使っ て いま す が 、 こ れ は COMPARE (比較 する ) の 意味 
を 持ち 、 レ ジス タ A 革 の 内 容 か ら 50AH を 減じ た 結果 フラ グ (F ) に 
セッ ト し ます 。 た だ だ し 、 変 化す る の は フラ グ の み で 、 減 算 結果 自体 を 
RUSSERT S 3 АИ 
ISTE WOME, 
JNE 000CH 
を 実行 し 、 ゼロ "ブラ ダグ ТЕКИ АСЕ ТОТ ИСАН 
と 等 し て な けれ ば 000CH 番 地 に ジャ ング し ます 。 す な わ ち 、 デ ー 
タ が 0A 耳 と 等 し い 場合 に の み 、1 00 1H 番 地 へ の コピ ー 命 令 
mE 
MOV ТОСОН |, AL 
を 実行 ずる こも に な がり ます 。 

この JNE は 、TUMP IF NOT EQUAL (等 し な けれ ば ジャ ンプ 
する ) の 意 で 、 次 に あげ る 命令 JUMP IF NOT ZERO も 全く (同じ も 
DOT 

INZ GOOCH 
808661. TOINEFINIO i ICAC MUA T SAn 
(機械 語 ユ ー ド ) に 対し て 複数 の ニー モニ ッ ク が 用 意 き る きれ て いる 
場合 だ が あり 、 非 常に 便利 で す 。 

この よう に 、 フ ラグ (E) の 状態 に よっ て ジャ ンプ を 行なう 命令 を 条 
件 分 岐 命令 (条件 ジャ ンプ 命令 ) と 呼び ます が 、 次 ペー ジ に 8086 
に 用 意 さ る れ た 16 種 の 条件 分 岐 命令 を 示し ます 。 


луу Аел, 
第 4 YL 


ЗО $p Z, 


H 番 地 へ コピ ー す る 





CMP 


JNE 


JNZ 


s> 
+ 
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күс. Е (ABOVE) F: (BELLOW). と 大 (GREATER) 小 (L 
ESS) の 相違 は 、 前 者 の 上 下 が 無 符号 デー タ の 比較 を 対象 と する の に 
対し て 、 後 者 の 大 小 が 有 符 号 デ ゲー タ を 対象 と し て いる 点 で す 。 す な わ 
ち 、 バ イト ・ デ ー タ 01H と EFF 是 を 比較 た 場合 に は 0 1H は FE 


Д Р ОЕТ УА ОО О РУ РЕНА 


符号 ゲー タ と みな し た 場合 に は 10 進 数 の 一 1 と 等 価 な た めで す 。 


EQUAL 等 し けれ ば 分 岐 
NOT EQUAL 等 し く な けれ ば 分 岐 
BELOW 下 な ら ば 分 岐 

NOT BELOW 下 で な けれ ば 分 岐 
ABOVE x 上 な ら ば 分 岐 


NOT ABOVE 上 で な けれ ば 分 岐 
LESS 小 な ら ば 分 岐 


NOT LESS 小 で な けれ ば 分 岐 
GREATER 大 な ら ば 分 岐 

NOT GREATER 大 で な けれ ば 分 岐 

SIGN 負 な ら ば 分 岐 

NOT SIGN 負 で な けれ ば 分 岐 
OVERFLOW オー パフ ロー な ら ば 分 岐 
NOT OVERFLOW オー バフ ロー で な けれ ば 分 岐 
PARITY パリ ティ な ら ば 分 岐 

NOT PARITY バ パリ ティ で な けれ ば 分 岐 





上記 命令 の いく つか は 述 し た 様 に 別 の 記述 が 許さ きれ て いま す 。 


ZERO 

NOT ZERO 

NOT ABOVE NOR EQUAL 
ABOVE OR EQUAL 

МОТ BELOW NOR EQUAL 


BELOW OR EQUAL 

NOT GREATER NOR EQUAL 
GREATER OR EQUAL 

NOT LESS NOR EQUAL 
LESS OR EQUAL 

PARITY EVEN 

PARITY ODD 








pe 


これ ら の 条件 分 岐 命令 は 、 あ くま で も フラ グ (F) の 状態 の み で 条件 
人 びな うこ と に 注意 し て くだ きい まり 

CMP AH, AL 

ЛЕ OQ OOOH 
は 、 レ ジス タ AH の 内 容 と レジ スタ AL の 内 容 が 等 し か っ た 場合 に の 
み 0000H 番 地 に 分 岐 (ジャ ング ) し ます が 、 分 岐 命令 (JE) は レ 
ジス タ AH お よび レジ スタ AL の 内 容 を 一 切 感 知 し ませ ん 。 直 前 の 比 
EES (CMP) に よっ て 変化 し た ぜ ロ ・ フ ラグ (ZF) の 状態 の み が 条 件 
判断 の 対象 と な り 、 そ れ が 1 に モッ ト る れ て いる 場合 に は 0000H 番 
地 に 分 岐 し ます 。 

し た が っ て 、 比 較 命 令 (CMP) と 条件 分 岐 命令 (上 記 の 例 で は JE) 
の 間 に 、 判 断 に ОИ, それら の 命令 が 
ば ロ ・ フ ラグ (ZF) に 影響 を 与え を きえ を し な けれ ば 、 正 常に 条件 分 岐 命令 
が 実行 きれ ます 。 

C MP A. AL 
Вак ат. 7 уп. 7 
(ZF) に 影響 を 与え て は な ら な い 

ГЕ OQ OOOH 

次 表 に 、 そ れ ぞ れ の 条件 分 岐 命令 に お いて 、 条 件 が 成立 し 分 岐 が 行 
bh al r ЕЛ Ри 





у е 

ZF=1 

ZF=0 
-CF=] 

СЕ =0 
(CFvZF)=0 
(CF ソ ZF) =1 

(SF マ OF)=1 
(SFYOF) =0 
((SF マ OF) ソ ZF)=0 
((SFYOF) ソ ZF) =1 
SF=1 

SF=0 

ОЕ =1 

OF=0 

РЕ =1 

PF=0 
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定 の ツタ グ に の み 


全て の フラ グ に 対し て 影響 を 与え る 


$ も 5 の も あり ます が 、8086 も 含め た 一 般 的 な が CPU で は 特定 の 命令 が 特 
影響 を 与え を ます 。 ど の 命令 を 実行 する こと に よっ て 


どの フラ グ (F) が 影響 を 受け る の か は 、 本 書 の 巻末 付録 を ご 参照 くだ 


さい 
Mr 
側が 一 般 的 な フロ ー チ ャ ー ト 、 
書き 直し だ も の で す 。 


に 書き i 


6 8 系 の CPU に は 全て の 命令 








EET a. pus R T 
上 側が 今後 本 書 で 扱っ て 行く 形式 











机 

1000H 番 地 の デ ー タ が 0 AHT 2232p⁄⁄⁄m2@U O DA. 100 1H# 
好 に 0AH を を コピー する プロ グラ ム で すか ら 、1000H 番 地 に 04A 
日 を 含め た いろ いろ な 値 を 入れ て 、 実 行 結果 を 確認 し な けれ ば な り ま 
тл. 

私 の 場合 に は 、0AH よ り 小 さい デー タ (05H) EOAH. £h 
給 M 放 朋 より 大 きい アー タ LIH) ODES 大 松下 し て みあ まし か も ) 

ト 図 の 実行 結果 を 御覧 に な れ ば 、 デ ー タ に 0O.AH を 与え た 場合 に の 

1001HH 番 地 に デー タ が コピ ビ ピー る れ て いる 様子 が 良く わか る と 
也 い ます 。 


hjri800 

Ја0000 

0000 2Е C5: 

0001 400010 BOY al, [i000] 
0004 30А cap di49a 
0006 7504 jne 000с 
0008 2E cs: 

0009 A20110 mou [1001],al 
000С Fá hit 

0000 

51000 

1000 00-05 00-00 

90000 ,000с 

х1800:000С 

hJdi000, 1001 

1000 05 00 

51000 

1000 05-0а 00-00 

790000 ,000с デー タ が 0 AH の 場合 (コピ ー さ れ て いる ) 
x1800:000v 

&141000,1001 

1000 0А 0А 

51000 

1000 0А-11 04-00 

250000 ,000с デー タ が 0 AH より 大 きい 場合 
¥1800:000C 

hld1000.1001 

1000 11 00 

hE 


プロ グラ ム ・ リ スト を 入力 する 


デー タ が 0AH よ り 小 さい 場 合 
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4-2 村 TY 由 .73 (CF) 人 未 名 分 蚁 





ゼロ ・ フ ラグ (ZF) 
キャ リ ・ フ ラグ (CF ) 


2 つの デー タ が 等 し いか どう か を 調べ る 方 法 は 前 節 で 説明 し まし た 。 

それ で は 、2 つ の 数 値 デ ー タ が ある 場合 に 、 ど ちら が 大 きい の か を 調 
べ る も に は と うし だ たら 良い の で 電 ょ よう か? 前 の 朗 で は ゼロ プラ ゲ (Z 
F) を 利用 し た 条件 判断 を 行ない まし た が 、 本 節 で は キャ リ ・ フ ラグ (C 
F) АЧУ ЕЛА ТАЕ рӯ, 

プ ブログ ラム は 、 メ モリ 上 に 置か れ だ 2 つの バイ ト ・ デ ー タ を 無 等 号 の 
数 値 と し て 比較 し 、 大 きい (ЕО) 方 の デー タ を 選び 出す も の で す 。 

デー タダ ・ エ リア と し て は 、1000 耳 番地 か ら の 3 バイ ト る を 割 ! 当て 
uka ea 


1000H (19000H) 比較 する デー タ X 


EOC ER. CEO O BD | 比較 する デー タ Y 


1002H (19002H) h 大 きい 方 の デー タ が 入る 





0000 8СС8 
0002 8Е08 
0004 A10010 
0007 38Е0 


0009 7302 
0006 88Е0 
0000 220210 
0010 F4 
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ブロ グラ ム * り スト を 示し ます 。 


А, カレ ント ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント に デー タ ・ セ グ メ ント を 重ね る 
05,АХ 


AX。L1000]*2 つ の デー タ を レジ スタ AL お よび AH に 得る 
ALA 2207-4 を 比較 する 
000 ーーー レ ジス タ AL の デー タ が 上 な ら ば 000DH 番 地 へ 分 岐 する 
入 。 幅 一 一 下 な ら ば レジ スタ AH の デー タ を 移す 
[1002], 入 レジ スタ AL の (大 きい 方 の ) デー タ を 与え る 
ホー ルト 





今 ま で 本 書 で 扱っ て きた プロ グラ ム は コー ド ・ セ グ メ ント 中 に 置か れ 
だ デー タ ・ エ リア (1.9 0.0 HH 番地 以降 ) を アク セス する 場合 に は 人 生 
CaO 人 が RI を いま も だ 。 か 上 くし PD 衣 の ログ が タム で は し SS е 
倍 は ず は 直接 デー タ ・ エ リア を アク セス し で いま ず 。 この よう な 場合 に 
80.86 は カレ ント ・ コ ー ド * セ グ メ ント で は な く 、 カ レン トト < データ * 
セグ ソン ト を アク セス し て し まい 具合 が 良 《 あ り ま ぜん 。 

を そこ で 、 最 初 の 2 つの 命令 で 、 あ ら か じ め デ ー タ ・ セ グ メ ント の 位置 
す あ アド レス を コー ド * 夫 の グ メ ント БЕЛШЕ УУ oye АСЕ trt aa 
ます が 、 こ の 設定 は 、 コ ユ コー ド ・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (CS) の 内 容 を デ 
ー タ ぃ ・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (DS) に コピ ー す る こと に よっ て 実現 で き 





人 
РЛЫ СЕЕ Т СИА У реА ЕТЕ Е 
WF ArT 2 2 Н Spt e 

d i ZL uy k. 8 F 22 2 F ë D t 75 | | 9 2. 2 2 1 j 
が 完全 に 重なっ た 状態 を 示し ます 。 








СДЖСЕШЕШДЕДХСЕДСЕДЕЕСДЕДЕ 


A = s... 
3 1332 2! 2 53? 3 3 2 TT 7 


デー タ の 比較 は 、1000H 番 地 の デ ー タ を レジ スタ AL に 、10 
) 1 H 番 地 の デ ー タ を レジ スタ AH に 、 そ れ ぞ れ 得 た 後に 、 

C MP AL, AH 
を 用 いて 行なっ て いま す 。 こ の 時 に レジ スタ AH の デー タ (減数 ) の 
方 が 上 で あれ ば キャ リ ・ フ ラグ (CFD が 1 に セッ トド きれ れ まず 。 

次 に 実行 る れる 

J AE 000DH 
lk. JUMP IF ABOVE OR EQUAL (上 か 等 し けれ ば 分 岐 ) の 意味 
を 持ち ます が 、 具 体 的 に は キャ リ ・ フ ラグ (CF) の 状態 を 判断 する た 
め の 命令 で 、 そ れ が 0 に リセ ッ ト さ れ て いる 場合 に の み 000DH 番 地 
へ の 分 岐 を 行ない ます 。 

ほか に も 8086 に は 多く の フラ グ が 存在 し 、 ま た だ た 各 フラ グ の 状態 
を 判定 する 条件 分 岐 命令 も 数 多く 用 意 き れ て いま す が 、 一 般 的 に 使用 
+» ИЙЛЕ КӘ ETE м 
РИ ЛЕК: Оо ОР ек, ек ыа Жыш кты cO On 
РОИА а ЕВЕ ОСЕ СО 9А 
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フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます の で 、 流 れ を 追っ て みて くだ さい 。 


F ロ 


が ラム * り スト だ け で は わか り に で ぐい 条件 分 財 の アル ゴリ ズム も 、 フ ロ 


ー チ ャ ー ト は 非常 世 追い や ずい る 生 (あま 理 ) 


АХ: С 


DS-A 


AX- oonn 1000H 


B KUTI AL 


ШШ ЖАГУУ E ROAR NC еи 


AX 1001HI [1000H 


i т оогн!. AL 








1000HH 番 地 の デ ー タ を X、1001 是 番地 の デー タ を Y と し た 
場合 に 、 デ ー タ X お よび デー タ Y に 関し て 3 通り の 組み 合わ せ を 考え て 
実行 し て あま し ょ ) う 。 





ログ ラム を 大 力 す よる 


デー タ X が 0 1 H で デー タ Y が 05H の 場合 


デー クタ メル が 15HM て デー タク Y が 0O() HH の 場合 


デー タ X デ ー タ Y 共 に 1] 1 H の 場合 
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4・ ラ 分 岐 の 組み 合わ せ 


キャ ラク タ ・ コ ー ド 表 を 眺め て いる と 、PC-9801 の 持っ て い ぃ いる 
キャ ラク タダ タ を 3 種類 に 分 類 で きる こと に 気がつき ます 。 

PIR туу Fü k zn. OOH ~I FH で 、 こ れ ら 6 の キャ 
ラク タ は 、 単 に 表示 まだ は 印字 する 以外 の 機能 を 持っ て いま すか ら 、 
他 の 和 ャ クダ タダ と 区 別して 当 舌 言え きじ し させ さ う 。 

日 本 の パー ソ ナル ・ コ ンピュータ 界 で は 、80HーFF 耳 の キャ ラク 
久 を カナ 文字 や グラ フィ ッ ク 文 字 に 割り 当て る の が 一 般 的 に な っ て い 
ます が 、 本 来 ア スキ ー (ASCII) ユー ド と 言え を ば 00Hー-7FH の み 
を 指し 、80 耳 か ら 後 の キャ ラク タ は 使わ れ な い の が 普通 で し た 。 を 
こ て 、 残 9 の キャ ラク タ (2О0Н=ЕКЕ_КН) を 、 ア ルフ ァ ベ ッ ト ・ ュ コー 
ド (20Hー7FH) お よび カナ ・ コ ー ド (80H-FE HH) に 分 類 し て 
KARLN 

以上 の よう な 立場 か ら 本 節 で 扱う プロ グラ ム は 、1000H 番 地 の 
IRA PATARENI У а т С OML., 
1001H 番 地 に 分 類 番号 を 格納 する プロ グラ ム で す 。 

分 類 番 号 は 、 コ ント ロー ル ・ ユ コー ド の 場合 0 0H、 ア ルフ ァ ベ ッ ト ・ 


ES‏ ا 





y 
“Wy 


T 

J] 
4 
~ 


нач 
= 

ゃ る 
A 


КЕЛШЕ 
әм МН 





PENAL 


КЕЗЕП 
E 
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ュー ド の 場合 0 1 H、 カ ナ ・ コ ー ド の 場合 0 2H に 、 そ れ ぞ れ 決 め て お 
ФТ. 
АУЕ Ту ЫИ SD А" Кеш ы 
を だ EN し て で あみ まじ よ す 。 


結果 と し て 00H を 与え る 結果 と し て 0 1H を 与え る 結果 と し て 02H を 与え る 





ZEF II に 際 し て 、 一 般 に は 、 シ ステ ム ・ フ ロー チャ ー ト 、 で ゼ 
ホラ ル ・ グ ロー チャ ー ト 、 の ィ イデ ルッツ が デー ヤー で ト 芝 記述 し まず , ジス テム ・ フ ロー チャ ーー 


シス テム ・ フ ロー チャ ー ト は プロ グラ ム を 実行 する こと に よっ て 行なわ + 
- š _ ゼネ ラル ・ フ ロー チャ ー ト 
せる 作業 を 設定 する 段階 (シス テム 設計 と 呼ぶ ) で 、 作 業 の 流れ を 記 4 


す も の で 、 直 接 プ ログ ラミ ング と は 関係 な ( パ 、 い わ ば プロ グラ ム の 仕 ディ テー ル ・ フ ロー チャ ー ト 
様 書 に 当たる も の で す 。 

実際 に プロ グラ ム を つく る 段階 で 作成 する の は 、 ゼ ネ ラ ル ・ フ ロー チ 
t= ки n ОЛИВЕР AOE TES 
チャ ー ト は プロ グラ ム の 流れ を 大 ま か に まとめ た 比較 的 簡潔 な も の で 
あり 、 後 者 の デオ テー ハル バア ロー チャ ー ド は 実際 に 便 用 する プログ ラミ 
ング 言語 (本書 て は ア ャ ング ル 許 十 ) の 1 命令 の レベ ペル ま で 落と し て 詳 
細 に 記述 し だ も の で す 。 

し だ が っ て 、 本 書 中 に 掲載 し た 犬 部 分 の フロ ー チ ャ ー ト は ディ テー 
TET uN ET TIT ЕИ 

を それで は 、 上 記 の や で ホネ ホラ ル ・ フ ロー チャ ー ト を デ ォ アー ル ぃ フク ロー チ 
ャ ー КЛ A СИЕ, 

この プロ グラ ム を アセ ング プリ 言語 で つく, る 場合 に 問題 に な り そ う 
の が 、3 通 り に 分 岐 する 部 分 で す が 、 条件 分 岐 を 下図 の よ 5 0 
せれ ば 何と か な りう で す 。 
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INC( イ ンク リ メ ン ト ) 
DEC( デ ィ ク リ メ ン ト ) 
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本 ペー ジ に ディ イチ テール * フ ロー チャ ー ト を 示し 、 き ら に デ ゲロ グラ ミン 
グ を 行ない や すい よう に 変形 し た も の を 次 ペー ジ に 示し ます 。2 種 類 の 
フロ ー チ ャ ー ト は 見 開き に 対応 きせ て あり ます が で 、 両 者 を 比較 し て 
みて 《 だ きい 。 

私 も 、 こ の ブロ ャ チル ーー ト も と に し て コー ディ ング を 行ない まし 
だ が 、 レ ジス タ た 是 の 内 容 に 事 を 娘 え る た め に 、 イ ンク リサ メン トト 命令 (] 
МСИ ЛШ ЕДЩ, 

КМО АН 
て 、 レ ジス タタ AH の 内 容 を イン クリ メン ト . (増加 ) - し て いま す が 、 他 
а з Бе ара 
まだ 、 逆 に 1 を 減じ る な め の デ ィ ク リ メ ン ト 命 令 (DEC) も 用意 きれ 
C S の 

この プロ グダグダ ラム て も 比較 命令 (СМР) と 条件 分 岐 命令 を 組み 合わ せ 

て 2 か 所 の 分 岐 を 行 が っ て いま す が 、 こ こ で 使用 し た 条件 分 岐 命令 は 、 











キャ リ ・ フ ラグ (СЕ) が 1 の 場合 に の み 分 岐 を 行なう 命令 (В) で す 。 
JB は 、JUMP IF BELOW ( 下 な ら ば 分 岐 ) の 意味 で 、 こ の 場合 に 
は レジ ネス ダ AL の デ エ タ が 第 2 ホ ペ タン ド (20 H 12: RB OH) より 


0000 58 АХ, 5 
0002 8Е08 MV  DS,AX 
0004 A00010 М,10001- 
0007 3400 MV А, 
0009 3020 CHP А,20 
0008 7208 J 001% 


0000 FECA к ш 
ФОР 380 CHF AL, 80 
0011 7202 Jf 00]5 
0013 FECA INC MH. 

0015 88250110 Шү [10011,АН 
001? Få шту E 





А+ | 1 OOOH! 


AH 一 AH+ 1 


[1001Hj 一 AL 
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も 下 の 場 合 に の み 0015 呈 番地 に 分 岐 し ます 。 
実行 例 を 示し ます 。 今回 は 4 通り の 場合 に つい ぃ いて 実行 し て み ま し た 。 


сар а!, 21 

i iS 

iac 3 プ ブログ ラム を 入力 する 
11 

Ki ñ x 


デー タ が 0O 0H の 場合 


LADH С 


— 
— 


デー タ が FFH の 場合 














5)» <UELQO#27RZ5A 


| 





CEE TT EIR EL RTT TE EE EE ASAE T RAG ЛШ NE 
васлат EI IN UFR OE BSTS ER EE arn ОЧАМА 
AFR FEIN MEAE УРЧУ VEAR ESIDA EIEE TALDE T RPEN EITT) 


ら ・ くり 返し 処理 の ある ブ プログラム 





逐次 构造 
選択 構造 
反復 構造 


基本 三 構造 


構造 化 プ ログ ラミ ング 


構造 化 言語 
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第 3 章 で は 逐次 構造 (シテ ケン ス ) の プロ グラ ム を 、 第 4 章 で は 選択 
oa CZ РУУ) ОООО ТЕ Т", СІК 
反復 構造 (ルー プ ) の プロ グラ ム を 扱っ て 行き た い . と 思い ます 。 

これ ら 3 つ の 構造 を 称し て 、 基本 三 構造 と 呼び 、 全 て の アル ゴリ ズム 
は この 基本 三 構造 е る と 店 ね れれ て いま ます SO 
考え 方 が 、 最 近 一 般 的 に な りつ つ あ る 構造 化 プ ログ ラミ ング の 概念 と 
SNE чесе. 
プ ブダ が ラミ ャ ミッ が 言語 が 、 ИЛЕТ ҮТ, 

ア ャ ンプ ブリ 言語 で 構造 的 な ゲロ グラ ム を つく 《 る の は 、 だ い へ ん むず 
か し いこ と で す が 、 こ れ 693 つ の 和 構造 を 学ぶ こと に よっ て 、 華 本 的 に は 
АТОЛ ОИ ОИ ВАС ЕЮ k 

ぃ さあ で 、 長 複 構造 ち は ぼ どの よう 居 構 人造 が の り で しょ うか ? 

定男 囲 内 の 作業 を くり 返し て 行なう だ た め に は 、 ブ プログ ラム の 流れ 
ОТА С ЕЕ Ера тън (LOOP) 
каа,» 





し か し 、 永 久 的 に 同 ビ 作業 を くり 返し ね いこ と は 、 あ まり あり ませ 
ん か ら 、 何 ら か の 条件 を 満た し た 場合 に は 、 輪 の 中 か ら ぬ け 出 す 必 要 
が あり ます 。 


判断 





P 記 グー チャ ーー ト の よう に 、 ル サダ の 最後 て ANIMS ЕТА 
る か どう か を 判断 する の が 、 ア モン ブリ 言語 に よる コー ディ ング の 場 
合 の 最も 基本 的 な 反復 構造 の 例 で す 。 し か し 、 こ の フロ ー チ ャ ー ト に 
は 問題 点 が 1 つ 存 在 し ます 。 それは 、 は じ め か ら 条 件 が 満た る され て お り 、 
] 度 も 処理 を 行なう 必要 が な い 場 合 で も 、 最 低 1 回 は 処理 を 行なっ て し 
ЕТ, 








この よう な 問題 点 を 克服 する た め に は 、 一 般 的 に ルー プ の 前 で 条件 
判断 を 行なう こと が 知ら 和 れ て いま す 。 





し か し 、 ア デア セン ブリ 言語 で は 、 用 意 き れ て いる 命令 の 都合 か ら 、 ル 
ー プ の 最後 で 条件 判断 を 行なう 場合 だ が ほとん ど で す 。 

- の 得 合 に は 、 前 述 の 問題 点 に 対す る も う ] つ の 対策 手段 も し て 、2 度 . 
手間 に は な り ま す が 、 ル ー プ の 最初 と 最後 に 条件 判断 を 行なう こと も 店 
ТАЛ ш nm a m ie е. 


























アセ ンプ ブリ 言語 に よる プロ グラ ミン グ と 高級 言語 (特に 構造 化 言語 ) 

に Ы 
の 辺 が アセ ンプ ブリ 言 語 の 手間 の か か る 部 分 で あり 、 言 い 換 えれ ば 最も 
お も し ろ い 所 で す 。 

CITC とも 。。 ア セン グリ 言語 に よっ る て 行なえ ん ぉ ぁ 科 開削 旧 の が ある よ 
フ に 起 え る か も る 季 れ ませ ん 0 ЕЕ ОССО СЕГУН 
リ 言語 で 不可 能 な こと は 有り 得 ま せん 。 これ は 、 高 級 言語 を の も の で 
ぇ も 、 機 械 語 の コード に よっ て 構成 きれ て いる こと を 考え れ ば 明 ら 
PET 

な お 、 反 復 構造 の 条件 判断 で は 、 処 理 の 回 数 が 一 定 回 数 に 達し た か 
と どう か を 調べ る の が 最も 一 般 的 で す 。 
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5.1 基本 的 な ルー フ 処 理 


最初 は 、 基 本 的 な 反復 構造 の ゲロ グラ ム と し て 、1000H 番 地 か 
ら 515 バ イト の メモ リ に 55 耳 を 書き 込む 方 法 を 考え て み ま し ょ 2。 
1000H 番 地 か ら 100EH 番 地 ま で の 15 バ イト を 55 是 て 埋め 
モニ タ の F コマンド る の で すか が ら 、 機 械 語 モ ニタ の FE コマ ンド に よっ て 、 
Е OD O O 0 DU O O 回 >) O (Б) © 
を 打ち 込む の と 同じ 動作 を 、 ア セン ブリ 言語 の プロ グラ ム て 実現 で き 
れ ば 良い わけ で す 。 

















これ を 反復 構造 を 使わ な か いで ユー ディ ング し た も の が 、 次 ペー ジ の 
プロ グラ ムッ リス ト で す 、 き きら は その 次 の ペー ジ に ブフ ロー チャ ヤー エト ET 
し ます 。. 実行 方 法 は 客 で に お わか り 0 の こよ と 上 と 思 いま す の で 、 あ えて 湖 
し ませ ん が 、 興 味 の あ る 方 は 、 ご 自分 で 走ら せ て みて くだ る さい 。 
アド レシ ンダ この プロ グラ ム の お も し みい 所 は 、 レ ジス タダ B 区 に よっ て アド レネ 
指定 (アド シメ ング) 行なっ て UM いも こと や 、 合 ま て は オフ や セッ トッ 因 
ドレ ス を 直接 指定 し て 、 





МОУ йак а Б SOE 
Е ТЮ ТОЛИ S O q 2 a C lh. 

MO V BX. OOOH 

MO V К ОБИ 


ФОБ АС, 1 0 0 0 HH 番地 に 55H を 書き 込ん で いま す 。 

アセ ング プリ 言語 で は 、 ア ドレ ス 指 定 を いろ いろ な 方 法 で 行なう こと 
アド レシ ング ・ モ ー ド PERETI COSINA SSD D O CIS hi vs 
ダイ レク ト ・ ア ドレ シン グ ド と 言い 、16 進 数 (オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 等 ) に よっ て 直接 的 に アド ン レ 
イン ダイ レク ト ・ ア ドレ シン グ ス を 指定 する 方 法 を 直接 アド レス 指定 (ダイ レク ト ・ ア ドレ シン グ ) Е, 
レジ スタ 等 を 介し て 間接 的 に アド レス を 指定 する 方 法 を 間接 アド レス 

ил AYRA WO + ККУУ P O Т, 
非常 に 多く の アド レシ ング ・ モ ー ド が 用 意 る れ て いる こと が 、808 
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有朋 の 最大 の 特色 の 1 つと な っ て いま す 。 こ こ で 、 も う 1] つ 、 間 接 ア ドレ 
4 指定 の 例 を 示し て お きま し ょ 2 う 。 

MOV OQ ahi B X-+ S.L], DDH 

E 記 例 で は 、 レ ジス タ B 双 の 内 容 に ソー ス ・ イ ン デ クス ・ レ ジス タ (S 
р の 内 容 を 加え を 、 る さら に 03H を 加え だ も の を オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 
ШОТ, SOHIR AAT ここ と で 。 アド レス 指定 や 示す ず 六 か っ 
の 最前 の 03H を ディ スプ レー スメント と 呼び ます 。 

介 に どの よう な アド レシ ング ・ モ ー ド が 存在 する の か を 知り だ い 場 合 
КО TOMOR (AEV TFI を ざさ 参照 くだ きい 。 


ディ スプ レー スメント 





0000 8008 HOY ИХ, 

0002 8Е08 HOV 05,4 

0004 В80010 HOV ВХ,1000 

0007 (60755 HOV BYTE [BX),55 
000A 43 INC ВХ 

0008 (60750 ROV BYTE [BX],55 
000E 43 INC В 

000F (60755 ROV ВҮТЕ [BX],55 
0012 43 INC В 

0013 (60755 HOV BYTE [BX],55 
0016 43 INC BX 

0017 (60755 HOV BYTE CBX],55 
0014 43 INC BX 

0018 (60755 HOV BYTE CBX],55 
001E 43 INC BX 

OOIF (60755 HOV BYTE CBX],55 
0022 43 INC BX 

0023 (60755 HOV BYTE [BX],55 
0026 43 INC BX 

0027 (60755 HOV BYTE [BX],55 
002A 43 INC BX 

0028 (60750 ROV BYTE [BX],55 
002E 43 INC BX 

002F {60755 HOV BYTE [BX],55 
0032 43 INC M 

0033 (60755 HOV BYTE CBX],55 
0036 43 INC BX 

0037 (60755 HOV ВҮТЕ [BX],55 
003A 43 INC ВХ 

0038 (60750 HOV BYTE [BX], 35 
003E 43 INC BX 

003F (60759 KOV ВҮТЕ [801,55 
0042 F4 HLT 


5 〈 り 返し の ある プロ グラ ム 
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AX: СӘ 一 一 一 一 O | 
し ーー ニーーーーーー| BX“ BX+ 1 x 


= ТЕ Bx : ]-55H - 
== BX- -BX+1 = 
= [BX 55H | 


BX 1-55H | 
BX BX+1 













BX- BX+1 


i BX. 55H m 








本 節 の 場合 に は 、55 是 を 書き 込む メモ リ は 15 バ イト の み で すか ら 
反復 構造 を 用 いな いで も 何と か な り ま し だ た が 、 こ れ が 100 バ イト や 1000 
パイ ト の 場合 に は ぼう に も な り ま せん 。 長 大 な プロ グラ ム を 打ち 込む 
ТЕТ, РАМЕ Жи IC (ーー パルメ チャ) Om) Е ЕТО 
まう こと は 人 確実 で す 。 

を を こ で 。 メ え メモ を 立 定 する な た の の ポイ ンタ (ジス スペ BX を 4 オン 
クリ メン ト す る 部 分 と 、 ポ イン タ で 指定 する メモ リ に 55 耳 を 書き 込 


むり 部 分 を 、 反 復 構造 に よっ て 〈 9 り 返す よう に 組み 直し まし た 。 








0000 8СС8 Му АХ,С5 TE ا‎ 
0002 8ED8 NOV БАХ aa з; Шайы АА ы ы. 
0004 880010 HOV. 上 1000 一 一 ポイ ンタ に 1000H を 設定 する 

0007 BLOF NOV CL OF —— ルー プ 回 数 に 15 回 を 設定 する 

0009 (60755 HOV BYTE [BX],55< 55 навала 

000[ 43 Уатта 

0000 РЕС? EC: ` L< ルー プ カ ウ ンタ を ディ クリ メン ト する 

000Е SF JNE 0009 15 回 に 満た な けれ ば くり 0 返 1 

0011 Fá HLT ا‎ 


s: 
С: 


BX-BX+1 
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h]c1800 
hla0000 
0000 8СС8 
0002 8ED8 
0004 BB0010 
0007 BLOF 


‚ 0009 (60755 


` 1140000,0011 
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000C 43 
0000 FEC? 
000F F8 
0011 Fá 
0012 


һ101000,1010 
1000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 


1010 00 
x1800:0011 


Nd1000。1010 о | 
—= е. 


1010 的 
n 


тые E 


Матан k p bA T S Li Ya Ç. 

と が いか に 有効 で あっ た の か が わか る と 思い ます 。 

ブロ グラ ム 目 体 は 非常 に わか りや すい と 思い ます の で 特に 説明 し ませ ぜ 
ん が 、 命 令 た フロー チャ ー ト の 中 で ルー の 制御 に 関係 の ある も の を 
ぬき 出し て 示し ます 。〈《 り 返 し 処理 の 定石 と も 言え を る も の で す の で 、 
үл, 


反復 構造 に する © 


CL・ OFH 


or cL- | u 





ルー の 処理 回 数 を カウ ント する ルー プ ・ カ ウン タ と し て 
レジ スタ C 虐 を 用 いて いま す が 、 処 理 を 256 回 以上 くり 返す 場合 に は 
レジ スタ C 双 など]16 ビ ッ ト の レジ スタ を 使用 し ます 。 


aov ах,с5 

Boy d5,ax = 
WOV bx, 1000 

Bov c],0f ログ ゲラ 

aov byte [bx],55 o 
inc bx 

dec c] | 

ine 0009 

hlt 


メモリ の 内 容 を 確認 し て お < 


プロ グラ ム を 実行 する 








画面 操作 入 内 应 用 一 一 ] 


いま 学ん だ ルー の つく り 方 を 、 実 際 の 画面 操作 に 応用 で き な い で 
SII? 

PC-9801 の VRAM 構成 に つい て は 3・1 節 で 述べ まし た 。 

分 回 は 、 間 接 ア ドレ シン グ を 用 いて 、VRAM の 先頭 アド レス (AO 
00H 番 地 ) C 58H (Хото Ра K) を 書き 込ん で みき 
EI 

= 

















0000 180040 HÛ  AX,A000 F デー タ ・ セ グ メ ント を A0000H 番 地 か ら に 設定 する 
0003 8ED8 MV  DS,AX 

0005 B058 MV — AL,58 | 

0007 BB0000 MN BX,0000 | デー タ セ グ メ ント の 0000H 番 地 に 58H を 書き 込む 
000A 8807 HOV [BX] AL 

000[ F4 HLT ホー ルト 





あ だ ひ まえ の と も が です が 、 i 0 0225 Xe yau kt に よる の て 
CRT 画 面 の ホー ム ・ ポ ジ シ ョ ン (LOCATE 0,.0 の 位置 ) .X OX 
が 表示 され ます 。 

тает ШИЕ КИТО АУА и С 
ジス タダ BX を 用 ゅ い CU いま ず 胃 る の 他 に デー タ (BSH ОЬ, т 
度 レ ジス タ A 革 に 代入 し て か ら メ モリ に 書き 込ん で いま す 。 こ れ は 、 
この プログ ラム を 単に ホー ム ・ ポ ジ シ ョ ン に 又 を 表示 する だ ため だ け の プ 
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«ж эк т-у S KOTA А. 27 нэ ^Ш u g 
ЉШС ИТЕ ә OORSEE L t 5 C n) b аа T, 

本 節 か ら 5.5 節 まで 、 フ ロー チャ ー ト の 形 が 少し ずつ 複雑 に な り 、 ま 
だ た プロ グラ ム の 機能 が 少し ずつ 発展 し て 行く 様子 を 楽し ん で い だ た だき 
eka Де ДТ» 

ア ャ ング ブリ 言語 の 基礎 を 学ぶ 過程 で 、 た ま に は CRT 画 面 を 操作 し て 
みる の も お も し ろ い も の で す 。 有 時間 的 に CRT に 表示 され る 実行 結球 を 
な が め て いる と 、 時 間 を 忘れ て コン ピュ ー タ ・ ゲ ー ム に 興じ る 人 々 の 気 
持ち が わか る よう な 気 が し ます 。 


ブ プログラム を 入力 する 


トロ クラム ます 4 





5°۰3 画面 操作 へ の 応用 一 一 II 


炎 に 示す プロ グラ ム は 、CRT 画面 の 最上 段 1 列 に 80 個 の X を 表示 す 
SOFT IST Te 















0000 880000 AX,AOÛ) | と セク メン ト を A0000H 番 地 か ら に 設定 する 
0003 8Е08 MN  DS.AX 

0005 B058 MV М,58- 表示 する キャ ラク タ を X に 指定 する 

0007 88000) KOV BX,0000 ボイン タ に 0000H を 設定 する 

000A BISO MN  (L.50—— ルー プ : カ ウン タ に 8 0 を 設定 する 

000C 8807 ROV СВХІ, А — ボイン タ が 指定 する アド レス に キャ ラク タ を 送る 

000E 83030; MD  BX,0002 — ポイ ンタ に 2 を 加え る 

чИ pi 000C | ルー プ ・ カ ウン タ を ディ クリ メン ト し ゼロ で な けれ ば く り 返 す 


ホー ルト 





プロ グラ ム は 、 前 節 の も の に ルー プ 処 理 を 加 を 、VRAM に X の キャ 

ッ タク タ ・ コ ー ド (58H) を 書き 込ん で 行く こと で 80 個 の キャ ラク タ を 
表示 し て お り 、 基 本 的 な 反復 構造 を 学ぶ 上 で 非常 に 良い 例 に な る と 忌 
いま す 。 

アド レス 指定 用 の ポイ ンタ と し て お な じみ の レジ スタ B 文 を 使い 、 
ルー ジ 回 数 を カウ ント する だ た だ ため の カウ ンタ と し て は 、 こ れ も お な じみ 
の レジ スタ CE を 便 い まし た 。 し たがっ て 、 ル ー グ 処理 を 上 圏 《 ゆり 返す 
こと で 、 レ ジス タ BX は 加算 命令 

ADD BK UU Ca 
әш ЧЕ 
OO000H=#0002H=#0004H=--- 
と 増加 し 、 逆 に レジ スタ CL 上 の 値 は デイ クリ メ ント 命令 
DEC C L 
に よう а 
50H®4FH4E H4 D H-O O H 

と 減少 し て 行き ます 。 を し て 、 レ ジス タ CL 上 の 値 が 00 是 に な っ た だ 時 

点 の 条件 分 岐 命令 

JNE 0006CH JNE(JNZ) 
で は 、 ゼ ぜ せ * ウ ラグ (ZD) が 上 に セッ ト る ある 札 て いる だ た め 、 分 貝 人 せ ず に ル 
ー グ か ら 6 脱出 し ます 。 

な ぜ VRAM を 2 番地 なき に 使い 、 舎 数 アド レス を 空け て お く 《 の か は 
VRAM の 構造 を 説明 する 時 に 述べ まし た が 、 こ の プロ グラ ム で は 、 ポ 
イン タ (レジ スタ BX) に 2 を 加え る だ め に 加算 命令 を 使っ て いま す 。 
本 来 な ら ば イン クリ メン ト 命 令 を 2 度 続け て 使い 、 
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INC B X 
NE B X 
を 実行 し だ 方 が 、 機 械 語 コ ー ド の バイ ト 数 も 少な が て な る の で す が 、1 バ 
イト の メモ リ を 節約 する より も プ ブログ ラム を 見 や す 〈 す る 方 を 選び ま 
し な 。 RERET to TF (そそ ネタ の ん ル ん コマンド) е ТУУ 
ム を 開発 する 場合 に は 、 画 面 上 の リス ト を 見 な が ら デ バッ グ 等 を 行 な 
うこ と が 多い と 思い ます の で 、 メ モリ 容量 を 減ら す よ り も リス ト の 行 
数 を 減ら すこ と を 考え た 方 が 得策 で す 。 
まだ 、40 桁 モー ド の 場合 に は 、VRAM を 4 番地 お き に 使っ て 、 
OO00H*wm0004H=m0008Hmm-:::::: 
に た の キャ ラク ケタ oa ドド (Б6Н) を 入れ て 行け ば 良い わけ で まず から 。、 
レジ スタ B 双 に 2 を 加え る か わり に 4 を 加え る 命令 
ADD Bx, 0004H 
を 用 いれ ば 、40 個 表示 し た 時 点 で 自動 的 に 次 の 行 に 進み 、80 個 の X を 
2 行 に 分 け て で 表示 し まず 。 


AX<AOOOH 


BX-O000H 


BX-BX+0002H 





プロ グラ ム を 入力 する 


に プロ グラ ム を 実行 する 


BSE 〈 り 返し の ある ブロ グラ ム 139 





° 面 探 作 へ の 応用 I 


今度 は 1 行 だ び け で な く 、CRT 画 面 全体 を X の 文字 で 埋め ゆ て み ま し ょ う 。 
つま り 、2000 個 (80 桁 *25 行 ) の X を 表示 する こと に な り ま す 。 
プロ グ ジ ム ルス トル 示し TT 





| 








0000 1800А0 ROV M.A | | 

0003 SEN HOV DS AX デー タ ・ セ グ メ ント を A0000H 番 地 か ら に 設定 する 
0005 B038 MV AL,58< 一 表示 する キャ ラク タ を X に 指定 する 

0007 BB0000 MN  BX.0OOO0 一 ボイン タ に 0000H を 設定 する 

000А B51? MN 1 サー ループ: カウ ンタ に 25 行 を 設定 す る 

000С B150 ROY (L,50—— ルー プ ・ カ ウン タ に 80 桁 を 設定 する 

000Е 8807 ROV [BX] AL ーー ポイ ンタ が 指定 する アド レス に キャ ラク タ を 送る 
0010 836302 АШ) BX.0002 一 - ボ インタ に 2 を 加え る 

0013 FEC? DEC (L 

0015 ?5F7 JNE 000Е ルー プ ・ カ ウン タ を ディ クリ メン ト し ゼロ で な けれ ば くり 返す 
ا‎ ç w 1 ルー テカ ッ ンタ を ディ クリ メン ト し ゼロ で な けれ ば く 0 返す 
0018 Fá HLT ホー ルト 


w 


リス ト ま た だ は 142 ペ ー ジ の フロ ー チ ャ ー ト を 見 て いた だ いて も わか る 


よう に 、 この フフ ログラム で は ルー ツ が 2 電 に か っ い ま 寺 これ わあ ホメ 
ネス ティ ング 元 
шш КОЛКА РҮ ШЫ Py b Š s. 


MOV- CH; төн 


MOV CEND OH 


DEC CE 


INE: ОООЕН 


DEL GT 


JNE りり ひひ り CM 
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この プロ グラ ム で は 、 単 に 画面 を 埋め ゆる だ け で すか ら 、 ネ ステ ィ ン 
タルー プ "を 行なう 必然 性 は 全く な く 、2000 回 の 1 重 ル ー プ で すま せ た 
が 自然 で す 。 

し か し 、80 桁 *25 行 し いう フィ ー ル ド 等 を 埋め て 行く よう な 場合 に 
は 、1 行 分 の 作業 を 終え た 時 点 で 何ら か の 処理 も 加え る こと が 多い も の 
だす 。PC-980 1 の テキ スト VRAM の 場合 に は 、 前 の 行 の 末尾 と 
の 行 の 先頭 が つなが っ て いる た め 改 行 す る こと を 意識 する 必要 は あ 
り ま せん が 、 を そう で な い 場 合 に は 1 行 分 の 作業 を 終 を る ご と に 、 ボ イン 
х (レジ スタ BX) に 次 行 の 先頭 アド レス を セッ ト し 直る な けれ ば な 
ませ ん 。 こ の よう な 理由 か ら あ ん て ネス ティ 4 ルツ グ を 行ない まし だ 。 

ご 参考 に と 思い 、 同 じ 処 理 を ネス テイ ング を 行なわ な いよ うに つく 
り 直 し た プ ブログ ラム ・ り リス ト も ここ に 掲げ て お きま す 。 


デー タ ・ セ グ メ ント を コー ド ・ セ グ メ ント に 重ね る 


表示 する キャ ラク タ を X に 指定 する 

ボイン タ を 0000H に 設定 する 

ルー プ ・ カ ウン タ 680 % 25 に 設定 する 

ポイ ンタ で 指定 する アド レス に キャ ラク タ を 送る 
ポイ ンタ に 2 を 加え る 

ルー プ ・ カ ウン タ を ディ クリ メン ト し ゼロ で な けれ 
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ブロ グラ ム を 実行 する と 、 一 瞬 に し て CRT 画 面 中 が X の キャ ラク タ 
て 埋まり ます が 、 実 際 に は 、 最 上 行 の 左端 か ら 右 端 へ 80 個 の X を 表示 
し て 行き 、 そ れ を 最 下 段 ま で の 25 行 分 くり 返す こと に よっ て 2000 文 宣 
の XX 導 書い て いる こと を 忘れ て は いり け ま を ん 。 

Nss=BASIC(86) 等 に よっ て 、 同じ アル ゴリ ズ ふ の プロ グラ ム を つ 
くり 実行 し て みる と 、 画 面 が 埋め ゆら れ て 行く 状態 が の っ くり と シュミ 
レー ト さ る され て お も し ろ い か も 知れ ませ ん 。 

まだ 、 本 節 の プロ グラ ム で は 画面 を 埋め ゆる キャ ラク タ と し て XX を 用 
いま し だ が 、 だ た ょ えば スペ ー ス (空自 =20H) ruost it 








5 KORIT EME KIRO I 面 コピ ビー を 示し ます 。 


プロ グラ ム を 入力 する 


ブロ グラ ム を 実行 する 


ON くり 返し の ある フ 








0000 B800A0 
0003 8Е08 
0005 B000 
0007 680000 
000А B519 
000С В150 
000Е 8807 
0010 FECO 
0012 83302 
0015 FEL? 
0017 F5 
0019 FECD 
0018 SEF 
0010 F4 


画面 操作 へ の 応用 一 一 IV 





同じ キャ ラク タタ (XX) ば か が り 表 示 る きせ て いて も 面白 く あ り ま せん の 人 
今度 は 表示 する キャ ラク タ を 変化 きせ て み ま し た 。 

前 節 ま で の プロ グラ ム で も 、 双 の キャ ラク タ ・ コ ー ド で ある 58 耳 を 
レジ スタ 人 A 革 に 格納 し で お き 、. ポ イン タタ (レジ スタ B 双 ) 041877 3 
レス に レジ スタ A 革 の 値 を 移す と いう 2 段 構え を で 、VRAM に キャ ラク 
タダ * ラ ユー ド を 送り 込ん で いま すか ら 。 ル ー プ 中 で レジ スタ AA 上 の 値 を 身 
化 き せる こと に よっ て 、 科 単に 表示 する キャ ラク タ を 変更 する こと が 
ёл» 

了 


АХ,А000 デー タ ・ セ グ メ ント を AO0000H 番 地 か ら に 設定 する 
的 AX 


М0 — 表示 する キャ ラク タ を 初期 化す る 
ВХ,0000 #7 ンタ に 0000H を 設定 する 

CH,19 < 行 数 用 の ルー プ ・ カ ウン タ に 19H を 設定 する 

CL,50 e 桁 数 用 の ルー プ ・ カ ウン タ に 50H を 設定 する 
CBX] AL 一 ボイン タ が 指定 する アド レス に キャ ラク タ ・ コ ー ド を 送る 
А 表示 する キャ ラク タ を 変更 する 

BX,0002 *ーー ボイン 娘 に 2Z を 加え る 

й 
000E 
LH 
000 





トル イカ ンタ を ディ クリ メン トト し ゼロ で な けれ ば くり 返す 


トル テッ を ディ タリ メン ト し ゼロ で な けれ ば くり 返す 





ホー ルト 


A 5: 8 P: S = = = = = = = Z 


レジ スタ AL に は 、 最 初 00H を 入れ て お き 、 最 小 の ルー プ す な わ 
ち ユ つの キャ ラク タタ を 表示 する さと に イン クリ メン ト し て いま す 。 ジジ 
ス ダ A 上 は 1 バイ ト の レジ ズ タ で すか ら 6、FF 耳 の 後 は イン クリ メン ト 
SL て OO 壮 に 6 と り 、 こ の ため キャ ラグ ダダ: コー ド が 00 肝 の キャ 
ラグ 鋼 が か ら 5F ド FE の キャ ラク タ を 画面 が 埋まる まで .〈 り 返し て 表示 す 
な が お か は が な わら で い 六 すず 。 
ここ て 注目 し た い の が 00H か ら .1FH ま で の コン トロ ー ル ・ コ ー ド 


で す 。 

普通 、BASIC の 命令 (PRINT 等 ) に よっ て キャ ラク タ を 表示 する 
よう な 場合 に ば 、 ゴ コントロール: キャ ヤラ クタ を 表示 する こと が で きま せ 
ん 。 い や 、 不 叶 能 な わけ で は な く 、 コ ント ロー ル ・ キ ャ ラク タタ は 特別 な 
機能 を 持っ て いる た め 、CRT 画 面 を シク リア し て し まっ た り 、 カ ー ソ ル 
を 移動 し た りす る だ た め に 使用 する キャ ラク タ だ が ら で す 。 








CH 1 ヨ H U 


CL~CL-1 | 





し か し 、 直 接 VRAM に コー ド を 書き 込む 場合 に は 、 コ ント ロー ル ・ 
ャ ヤラ クタ も 他 の キャ ラク 劉 と 同じ よう に 表示 きれ ます 。 

これ は 、 コ ント ロー ル ・ ユ コー ド と し て の 機能 は 、Nss- BASIC (86) BIOS 
内 部 (実際 に は iNss 一 BASIC の BIOS) の 表示 ルーチン を 通る こと で @1 バ イト 入出 力 等 の ハー ド 
は じ め て 発揮 で きる こと を 意味 し 、 も し 機械 語 で それ ら の コン トロ ー УСЕН Еже 
ル 機 能 を 使い た な けれ ば 、 基 本 的 に は 処理 ルー チン 全て を 、 プ ログ ラマ め た 部 分 
が サポ ー ト し な けれ ば な り ま せん 。 
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本 例 を 


tQ 
や 
Б 
※ 
sb 
4 
IF" 
tN 
о 
D 


79:5 


= 


ラム を 実 


プロ グ 





商 単 な デモ ンス トレ ーション 


画面 操作 お よび 反復 構造 の 締め くく り と し て 、 簡 単 な ど モン スト レ 
ショ ン ・ ブ の を の 4 の の まし bs 

だ モン スト レー ショ ン は 、 前 ペー ジ ト 下図 (前節 の 実行 画面 ) の 画面 
が 水 久 的 に 横 ス クロ ー ル を くり 返す も の で す 。 少 し 古い で す が 、 回 5 
倫 館 の コン ピュ ー タ 版 し いっ た と ころ で し ょ うか ! 

ブロ グラ ム 自 体 も 前 節 の プロ グラ ム ・ リ スト に 新しい 3 ステ ッ プ の 命 
『 き を 付け 加 を た だ だ け で 、 や いか し て 横 ス クロ ー ル ん を 行なう が で は てく 〈、 
か に し て 棋 ス タ セ ッッ ルル を 行なっ て に る よう 見 せる が か を 考 ま て みさ 
- 07202 5. TTUEPC-OROTECERTUICCEGOTO A, 
了 人 
МЫ a 機械 語 の すばらし いこ と 、 ま 








た 機械 語 が $ 手 間 の か か る も の で は な いこ と に も 、 き っ と 気づい 
し い だ だ ける кат. 
店 し が 少し 大 げ A STOUR ak paqa 


Е и 5. 
а nN 
が 水 久 に くり 返す 無限 アー フ に な て いさ ます OC. FE ж ke 
ンション を 止め る 時 に は LSTOP | キー を 押し な が ら リ セッ ト ・ ス イッ 
кей. ЕЯ 


























er, E MY i デー タ ・ セ グ メ ント を A0000H 番 地 か ら に 設定 する 
0005 Bûûû йү AL 00 *ーーー- 表示 する キャ ラク タ を 初期 化す る 

0007 6804 йү NILAL — キャ ラク タ を レジ スタ AH に 退避 する 

0009 880000 NU BX.0000 — ポイ ンタ に 0000H を 設定 する 

000 B51? йү CH,19 一 行 数 用 の ルー プ ・ カ ウン タ に 1 9 H を 設定 する 

ОЕ B150 шү CL, — Б®%Шшюл—>7.л>>з\:50н を 設定 する 

0010 8807 ROY СВХ] А 一 ポイ ンタ が 指定 する アド レス に キャ ラク タ ・ コ ー ド を 送る 
0012 FELÛ INC М <= 表示 する キャ ラク タ を 変更 する 

0014 836302 АШ) ВХ,0002 — ポイ ンタ に 2 を 加え る 

x s ү . トル テウ ンタ を ディ クリ メン ト し ゼロ で な けれ ば くり 返す 
Ж, jao а к ルー プ ・ カ ウン タ を ディ クリ メン ト し ゼロ で な けれ ば くり 返す 
x л, и ы トク ロー に 見 を た の キャ ラク タ の を する 
0023 EEEFF ШИР 0007 ーー くり 返す 
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最後 に 
を 思い まず) 


フロ ー チ ャ ー ト を 示し 、 画 面 操作 へ の 応用 を 締め くく り た い 





АХ. AoooH I 


АЫ: OOH 
AHAL 
вх. OOOOH. 了 


осн: төн ] 
O ua 


" AL AL+1 


BX- BX+0002H 





| AL AL MI ж 





プロ グラ ム を 入力 する 





ー ブロ グラ ム を 実行 する 





くり 返し の ある プロ グラ ム 149 





S 7 H——kEF#£0;: 7FO8= 








z) 
Jb 





n7- pe 2 F par ЕТТУ ОТУ © СОС ШАЛЫ 
? ЖЕСЕ. ЕЖ 3R2o CT ETHER, п 7 WR 
本 
ローテート ・ シ フト の 概念 は 、BASIC 等 の 高級 言語 に は は ほ CE 
ら わ れ な い 、 ア セン ブリ 言語 独特 の も の で 、 = 
上 で 必ず 必要 と な っ て 来る 考え ぇ 方 で す 。 2 進数 の 表現 方 法 $ ぇ 理解 
いれ ば 、 命 令 の 動作 自体 は 単純 な の で す が 、 だ た だ い へ ん 底 の 深い 命令 で 
ある こと は 確か で す 。 

皆さん も よく 〈 く ご存知 の よう に 、 メ モリ 上 の デー タ は 全て 2 進数 T 
る され て いま す 。 こ の 2 進数 の デー タ が 8 ビッ ト 集 まっ て 1 バイ トト FEDS 
て いる の で す が 、 人 間 の 側が か ら 見 る と コン ピュ ー タ の メモ リ 上 回 証 
55 是 な どの よう に 16 進 数 で 記憶 きれ て いる よう に 思え ん ます 。 ВО 
も 、 高 級 言語 の み を 使っ て いる 場合 に は 、 コ ンピュータ の 中 に も 10 進 
数 や 文字 な ど が 直接 記憶 きれ て いる と 思っ て も 不思議 で は あり ませ 
まる で 写真 の フィ ルム で も 入っ て いて 、CRT 画 面 に 投影 る され て い ON 
ВА ИС ЕУ T. 

少し 話題 か ら を それ まし た が 、1 バ イト の 16 進 数 も 実際 に は 8 ビッ ト の 
2 進数 で ある こと を 強調 し た か っ た ので す 。 

例 を あげ れ ば 、55 古 は 実際 に は 01010101B で あり 、 А 
H DML L UO TO TO EOR XO TCO. 

この よう な 2 進数 の 列 を 左右 に ずら す (シフ ト す る ) K b Ohara i 
フト 命令 で す 。 先ほど の 01010101B (55H) 2551811 9 
ALEC 


( 右 方 向 に シフト) 


MICAT КТ ОС S Vu pri o E LSB IHA 
人 
きだ た の が わか り ま す 。 こ の X の 部 分 に 何 が 入る の か は 、 各 種 の 命令 ヵ 
Е ИО b Т, 

ロー テー ト 命 令 の 場合 に は 、2 進 数 の 列 の 両端 を つない で 輪 の よう に 





(Пь0260—-7—– һ (ER) SU 5Ф0%%НҢШуУСТ, 
№12. Gly Кю—2 (OFOFH) を 左 ま わり に ロー テー ト 
DLE 





まれ で は 、2 進 数 を 左右 に ロー テー ト ま だ は シフ ト し た 場合 の 意義 は 
OUI? 人 し 才 ん で あみ ま し ょ う 。 








皆 る きん が 、10 進 数 で 表現 きれ て いる 数 値 あ を 、 10 倍 、 100 倍 、 1000 倍 … 1234 
し た い 場 合 に は どの よう に し ます か ? ый, 205 
まる か 、1234 を 1000 倍 する た め に 、 右 図 の よう な 華 算 を 用 いる 人 は 0000 
いな いと 思い ます 。 普通 は 、1234 の 末尾 に 3 個 の 0 を 付け 加え を えれ ば 、 簡 0000 
旧 に 解答 が 求め られ ます 。 逆 に 、10 分 の 1、100 分 の 1、1000 分 の 1……、 ا‎ S 
1234000 


| 、 小 数 点 の 位置 を 左 に 移動 する だ け で 求め ゆら れる わけ で す 。 

以上 は 10 進 数 の 場合 で す が 、 実 際 に ュ ン ピュ ー タ で 扱う 2 進数 の 場合 
SR. ¿ 32 $S (epp СӘ БЕ Л» 

8 ビッ ト 長 の 2 進数 DO0000001B (10 進 表現 で は 1) を 基準 に し 
て 、 最 下位 に 0 を 付け 加え 、 最 上 位 ビ ッ ト を 削っ て み ま し た 。 つ まり 、 
ESZ LEADON ECEE T, 





右側 の 10 進 数 を 見 て も わか る よう に 、 最 初 の 数 値 に 比較 し て 、2 倍 、 
4 倍 、8 借 、16 惜 …… Е р т 

СИ ОУ ART 201 4 OE 9 分 の ] OODLE 
が 求め られ る こと も 容易 に 想像 が つく と 思い ます 。 

この よう に 、 2 代数 の デー タ を n ピ ビッ ト だ けり シフ ト す る さま は 、 ル 数 
点 の 位置 を n 個 分 移動 する こと で あり 、 難 し 〈 言 えば 2" を 乗じ る こと 
сю 

高度 な プロ グラ ム て は 、 こ の 性 質 を 巧み に 利用 する こと が 必要 で す 。 
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つ ・ 口 - 了 一 仆 ,>77 卜 前 他 在 使 大乘 算 方法 
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00001100 
00001101 


00001100 


0000000 
001100 
01100 
0000 
000 

00 

0 


10011100 


さき の を くせ mw チャ トド パト 伴 際 を 便 且 だ た ググ タム を つく っ る 
み ま し ょ う 。 ど の よう な か ガ W グ ラム じす ずる の か を 考 ん まし た が 、 
テー ト ・ シ フト 命令 の 使用 玉 と し て 最も 一 般 的 な 、8 ビ ッ ト 乗 算 プ ログ 
о ЭО е ае ИР о 

6G0806 に は 、 科 単に 乗除 算 あ 行なう こと の で きる 専用 の 命令 が 用 
意 さ きれ て いま す が 、 ロ ー テ ー ト ・ シ フト 命令 に よる 乗算 技術 は 、 ア ャ ン 
ブリ 言語 を 学ぶ 上 で 非常 に 重要 な 技法 だ と 思い ます 。 

また 、 一 瞬 で 答 を 算出 し て いる よう に 見 える コン ピュ ー タ で も 、 実 
際 に は 人 間 が 筆算 を 行なう 時 の よう に 1 桁 ず つっ 計算 し て 行く て 、8086 
の 人 間 ら し い (?) 一 面 を 知る こと が で きる と 思い まず す 。 

る て 、 乗 算命 令 を 使わ ず に 乗算 を 行なう アル ゴリ ズム は 、 ど の は よう 
な も の に な る の て で しょ うか 

だ めし に 、13*12 の 演算 を 筆算 で 行なっ た も の を 、10 進 数 の 場合 と 2 
進数 の 場合 に 分 け て 欄外 に 示し ます 。 

両者 を 比較 し て いた だ けれ ば お わか り の よう に 、10 進 数 の 筆算 を 行 
な うた め に は 、 最 低 で も 、 多 桁 ま 1 桁 の 乗算 を 行なう こと が 不可 欠 で あ 
り 、 ど の よう に 工夫 し て も 乗算 か ら の が 選 る こと は で きま せん 。 HE 
が 小学 校 の 算数 の 援 業 で 、 九 九 算 を 記憶 し な けれ ば な ら な か っ た の も 
この よう な 理 肌 に よる も の な の で し りす 

これ に 反し て 、2 進 数 で 筆算 を 行なう 場合 に は 、 乗算 は 全く 必要 あり 
ませ ん 。 なぜなら ば 、2 進 数 で は 、「0 を 乗じ る 」 か 「 ト を 乗じ る 」 か だ 
け な の で 、 結 果 を 「0」 と 「 も と の 値 」 の どちら か に 限定 する こと が で 
きる カカ * ら て すず す 。 

この 、2 進 数 の 筆算 アル ゴリ ズム を 、 プ ブロ グラ ム で シミ ュ レ ー ト する 
こと が 、 ロ ーー テー ド ト *・ シ フト 人 信 に よる 乗算 ゲ ログ ラム に 他 な り ま せん 

ょ うす る に 、 乗 数 を 最 下 位 の ビッ ト か ら 順 に 調べ て 行く と 同時 に 、 
кекет 2⁄2 (2 倍 ) し て 行き 、 調 べた 乗数 の ビッ ト が 1 で あっ た 
場合 の み 、 シ フト し て 来 た 被 乗数 を 積 に 加え て 行け ば 良い わけ で す 。 
文章 で は わか り に くい か も 知れ ませ ん の で 、 ア ル ゴ ざ ゴリ ズム を 人 簡 条 書き 
CUTA Ta 

І 積 を 0 に クリ ア し ます 。 

II 乗数 を 右 方 向 に ロー テー ト し 最 下 位 ビ ッ ト を 調べ ます 。 
II 調べ た ビッ ト が 1 で あれ ば 積 に 被 乗 数 を 加え ます 。 

N 被 乗数 を 1 ビッ ト 分 左 方 向 に シフ ト し ます 。 

ү II か ら IV ま で を 8 回 くり 返し ます 。 


ロー 





(УК з SE U S PA 5 ай» О ә ШАШ н N. ta 
て 、 被 乗数 、 乗 数 お ょ び 積 を 格納 する た だ ため に メモ リ を 割り 当て て お き 
оо 


1000H(19000H) 
tOQO1H(190011H) 





さら に 、 上 記 の 手順 II お よび 手順 WV で 2 種 の ロー テー ト ・ シ フト 命令 、 
すなわち ROR お よび SAL を 使い は す の で 、 そ れ ぞ れ の 命令 が 第 1 オペ 
ラン ド に は ほど こす 操作 を 図示 し て お きま す 。 





つま り 、 GAL を 寅 行 る こと に より が や 完 放 同 に シフ ト ず る てく SAL 
と が で きま す 。 ここ て ば は 、 ユ コー ド * 展 ダグ メ ント の 1000 且 番 聞 に 椿 納 
る され た 被 乗 数 を シフ ト す る た だめ に 、 
SS 
を 用 いて いま す 。 CO E бИ AU NO 
Н #JHnb 2 2 ІЙ #172214 +7—АЯТ%Ь5®ЬЬФл\, 219 
ia ое нарин нна а 


る ら に 8 りき DO の は サー チー トッ シズ КОСЕ, t = E Я 

ト す る ビッ ト 数 を レジ スタ C 上 L を 第 2 オペ ラン ド に 置い て 指定 する こと 

和 

ROR は 、 TA AA hl ROR 


ト に あっ だ デー タ (0 まだ た は 1) を キャ リフ ラグ (CFP) СЕТЬ 
令 て で て す が 、 こ こ で は 1001H 番 地 の 乗数 を 最 下 位 ビ ッ ト か ら 順 に 調 
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0000 8CC8 
0002 SED At: 
0004 [606021000 ON 
(1,0%. ーー ルー プ ・ カ ウン タ を 8 回 に セッ ト 
NEIL まい 
0018 

M.,[1000] (HD 調 < た ビッ ト が 1 で # 
0014 00060210 [1002A 。 
0018 00260010 Е ПОО 4 
001C FEC? EL E s. 
001E 75EB 0008 : 
0020 FA чм 


DS: АХ 


CL<O8 


ROR BYTE |1001 01H 





í з 0 6. 
S ОЕ КЕ ТТЕ CIOCI И, OTR 

を 、 キャ リ ・ フ ラグ (CF) に よる 条件 分 岐 命令 と 組み 合わ せ て 利用 し 
て RE 

前 ペー ジ に 、8 ビ ッ ト 乗 算 プ ログ ラム の プロ グラ ム ・ リ スト お よび フ 
ロー テテ ャ ー ト を 示 ヒ まし も し だ だ 。 

選択 構造 と 反復 構造 が 組み 合わ きっ だ 少し 複雑 な プロ グラ ム な の て 、 
多少 理解 し に くい か も 知れ ませ ん が 、 フ ロー チャ ー ト と と も に ニー モ 
ニッ ク を 追っ て みて くだ きい 。 ま た 、 余 力 の あ る 方 は 、16 ビ ッ ト の 乗 
和 覧 アル ゴリ ズム や 、 除 算 ア ル ゴ リ ズム な ど を 考え ん る の も お も し ろ い か 
も 知 札 ま せん 。 これ ら の アル ゴリ ズム を 考 ぇ 出し て 行 《 こ と が 、. ま る ぁ 
に アン プリ 言語 の 水 き で あり 、 ア セン グ ブリ \ 言 語 に 限ら すず シス テム 
設計 、 プ ログ ラミ ング 、 コ ユ コー ディ ング な ど に 携わる 際 へ の 格好 の 訓練 


に な る で あろ うと 思い ます 。 


hlr1800 

hla0000 . 

0000 9LL8 BOV ах,С5 

0002 8Е08 Boy 人 5 ,ax 

0004 [606021000 sov byte [10021,00 
0009 8108 воч с1,08 

0008 0000110 ror byte 10011,01 
000Е 7307 jae 0018 プロ グラ ム を 入力 する 
0011 A00010 eov al,[1000] 
0014 00060210 add [1002];al 

0018 D0260010 sal byte [10001,01 
001L FEL? det cl 

IE FEB jne 000b 

0020 F4 kit x 

0021 


һ151000 
1000 00-0a 00-05 00-00 ト デー タ を 設定 する 


h]g0000,0020 - 
yx1800:0020 ト プロ グラ ム を 実行 する 
һ141000,1002 
1000 00 05 32 › | 実行 結果 を 確認 する 
N18 | t A 
x 乗数 


被 乗数 (実行 後 は 変化 する ) 
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5۰9 


割り 込み (イン タラ プ ブ ト ) の 基礎 知識 





NMI 
INTR 


CLI 
STI 


IRET 
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割り 和み (イン タダ ラプ ト ) O$ X pi U セン ビ ドミー ペタ を 使い こ な ず 
上 で 非常 に 重要 な 考え 方 で す 。 本節 で は 、8086 の 持つ 割り 込み 機 
態 に つい て 、 ソ フト ウェ ア の 軍 か ら 6 簡単 に 解説 する こ ょ に し まし ょ 連 

一 般 に 割り 込み と た と いう の は 、CPU 外 部 の 外部 機器 か ら の 呼び 出し を 
受け る だ た め の メ カニ ズム で 、NMI (NON MASKABLE INTERRU 
PT) と INTR (MASKABLE INTERRUPT) が 設け られ て いま す 。 
前 者 の NMI は 絶対 に マス ク (禁止 ) する こと の で き な い 割り 込み で あ 
る だ め 、 だ と えば ホー ドウ ェ ア の トラ タク グル な だ 、 RATETA 
の み 利 用 し ます 。 こ れ に 対し て INTR は 、 重 要 な 作業 の 途中 な ど で 割 
り 込 み を 受け 付け だ た てく な い 場 合 に は マス グ ク (禁止 ) し て お 《 こ ょ と も で 
きま す 。 具体 的 に は 、 イ ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル ・ フ ラグ (ТЕ) を 0 に 
PUTES E CINERE УОТ TRUYENS SET 
INTR を 受け 付け ます 。 

イン タラ ブ ト ・ イ ネー ブル ・ フ ラグ (Е を クリ ア す る 命令 は CLI で 、 
セッ ト す る 価 欠 は STI で す 。 

き て 、 こ れれ ら の 割り 込み を 受け 付け な が CPU ば は 、 フラ グ (F )、 コ ヌー ドド 
・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (CS. MORA х5 (IP) の 値 を スタ ッ ク に 退 
放し た 後 、 普 通 割 り 込 み 処 理 ル ー チ ン な ど と 呼ぶ サブ ルー チン は に 分 岐 
し ます 。, 割 9 込み 処理 ルー チン の 最後 に は 、IRET を 置く さと に よっ 
CAA s t rv yi ОИ Са 

6S086 に は 、 タ イプ 0 か ら タ イフ 255 ま で 計 256 種 類 の 割り 込み を 区 
別して 受け 付け る こと が で きま す が 、 こ の た め 最 大 256 か 所 の 割り 込み 
処理 ルー チン を 用 意 す る こと が 必要 と な が ます 。 し だ た が っ て 256 か 所 
の ルー チン へ 分 岐 す る だ た め に 、 各 ルー チン の 先頭 アド レス を 明確 に し 
て お か な けれ ば な り ま せん が 、8086 で は 00000H 番 地 か ら の 
256 *4=1024 バ イト を 、 各 割り 込み 処理 ルー チン の 先頭 アド レス を 格 
納 し て お くだ め の テ ー プ ブル (割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル と 呼ぶ ) と し て 
使用 し ます 。 

ここ て 、 1] 種類 の 割り 込み に 対し て 、 セ モグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス ほ と 
オフ セッ ト ・ ア ドレ ス の 両方 が 必要 な た め 、4 バ イト ずつ の エリ ア が 確 
保 き れ て いる 点 に 注意 し て 《 だ さい 。 

だ と えば 、 タ イフ 0 の 割込み に 対す る 割り 込み 処理 ルー チン の 先頭 ア 
ドレ ス は 、00000H-00001H 番 地 に オフ セッ ト ・ ア ドレ ス が 、 
00002H-00003HH 番 地 に セグ メン ト ・ ベ ー ス アド レス が 格納 
る され て いる こと に な り ま すず す 。 ご の 様子 を 次 図 に 示し ます 。 





割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル 


00000H 2 タイ プ 0 に 対す る オフ セッ ト ・ ア ドレ ス の 下位 バイ ト 
00001H | OAH | タイ プ 0 に 対す る オフ セッ ト ・ ア ドレ ス の 上 位 バ イト 
00002H 0 タイ プ 0 に 対す る セグ メン ト ・ ベ ペー ス ・ ア ドレ ス の 下位 バイ ト 
00003H タイ プ 0 に 対す る セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス の 上 位 バ イト 
оооо4н [298 タイ プ 1 に 対す る オフ セッ ト ・ ア ドレ ス の 下位 バイ ト 


タイ ヴ Z255 に 対す る セグ メン ト ・ ベ ペース アド レス の 下 使 パ イド 
タイ プ 255 に 対す る セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス の 上 位 バ イト 


ООА ЕА 
QO Sr rh 





割り 込み ベクタ ・ テ ー ブ ル の 内 容 が 上 記 例 の よう な 状態 で ある 場合 、 
タイ ブ プ 0 の 割り 込み を 受け 付け た 8086 は 、FD800H 番 地 か ら 64 
K バ イト の セグ メン ト 中 、 オ フ セ モット ・ ア ドレ ス が 0429H 番 地 の 割 
b 込み 処理 ルー チン (FD800H+0O429H=FDC29H 番 地 ) 
に 分 岐 し ます 。 

ЕА ТИВА ТО ет ЕА СЕТА 
Thate 22 9 zr YH А Ce ЫЛЕ С ko T kb i b BS 
な こと で は あり ませ ん 。 私 達 に と っ て 本 当 に 重要 な 点 は 、 こ れ ら の 割 
り 込 み 処理 ルー チン の 中 に は 非常 に 有用 な ルー チン が 多い と いう こと 
で す 。 だ と えば 、 文 字 や 文字 列 を CRT 画 面 や プリ ンタ に 出力 し た り 、 
キー ボー ド か ら 入 力 し た りす る 作業 は 最も 基本 的 で か つ 重 要 な 作業 の 
1 つと 言え る も の で 、 こ れ ら の 基本 的 な サブ ルー チン は 割り 込み 処理 ル 
ー チ ルン よし て 用 交 き れ て いる は ず で す 。 

を こ で 、 割 り 込 み 処理 ルー チン を 一 般 の サブ ルー チン と 同じ よう に 
呼び 出す (プログ ラム 中 で 割り 込み を 発生 する ) だめ の 命令 が ある と 
便利 で す が 、 こ の た め の 命 令 が INT で す 。 INT 

INT は オペ ラン ド F (0—255) に よっ て 割り 込み の タイ プ を 指定 する こ 
と が で きま す 。 だ と えば 、 上 記 例 の FDC29 馬 番地 に 存在 する 割り 
込み 処理 ルー チン を 実行 し た けれ ば 、 次 の 命令 を 使い ます 。 

ENT OOH 

せっ か く 便 利 な 命令 (INT) が 存在 する に も か か わら ず 、 割 9 込み 処 
理 ル ー チ ン の 内 容 が 公表 きれ て いな い の は 非常 に 残念 な こと で す 。 私 
自身 も 少し ずつ 調べ て は いる の で す が 、90K バ イト 以上 も ある Ns 一 
BASIC (86) を 調べ 尽く す の は 個人 で は 不可 能 か も 知れ ませ ん 。 あ る 程 
度 ま と まっ だ 時 点 で 、 ま た 発表 し よう か と も 思っ て いま す 。 
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5:10 本 文 を 読み 終え た 皆さん に 
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Р Р: о р Зо 
МЕ SC 

入門 書 を 書く と いう の は 思っ て いた 以上 に むず か し いも の で 、 は じ 
め は 十分 だ と 思っ て いた 200 ペー ジ あ まり の 紙面 で も 、 本 当 に 基礎 の 基 
炊 に し か が 触れ る こと が で きま せん で し だ Suha な 意味 も あり 38 
書 の タイ トル に 、 あ えて 時 計数 字 の 「1」 を 付け る きせ て いた だ きま し 
た 。 「 基 礎 編 」 ま た は 「STEP I 」 な ど と 受け 取っ て いた だ けれ ば 幸い 
9 MM р 

アセ ンプ 言語 に 限ら ず 。 Иа РА ЕТ О Н СВ 
が に 
ム を 組み 立て る か 」 で あり 、 ま し て 「 い か に 多く の 命令 を 覚え を る の か .」 
で は 絶対 に あり ませ ん 。 

を し て 、 こ の 、 デ ル ゴ リ ズム を 組み 立て る 能力 た 、 組 みあ 立 て ね 『 狗 


ング 空手 が ける こと に よっ て の みか 賠 上 ずる と 舟 は 思い ます 。 
弟 さ ん が 、 本 書 で 学ん だ 基礎 知識 や サン プル ・ プ ログ ラム を 軸 と し て 、 
より 高度 な 段階 に 進ま れる こと を 願っ て や み ま せ ん 。 を その よう な 場合 
に こそ 、 次 の 此 6 章 お よび 最後 の 章 が 参考 に な る で あろ うと 思い ます 。 
最後 に 、 本 書 の 執筆 に あたっ て 参考 に させ て いた だ いた 文献 類 を 示 
し ます 。 と の 丈 責 6 非常 に すず で れれ だ も の ば か り で す 。 
@ Stephen P. Morse "The 8086 Primer, 

HAYDEN BOOK COMPANY, INC. 
Ө MCS-86 User's Manual, 

Intel Corp. 
ステ ファ ン P. モー ルス 内 藤 祥 訳 『8086 入 門 , 

株 式 会 社 シ ステ ム ソ フ ト 福 岡 
O iAPX86 フ ァ ミ リ ・ ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル 」 
⑨「 iAPX86 マ クロ アセ ンプ リ 言 語 プ ログ ラミ ング マニ ュ ア ル 』 

イン テル ジャ パン 株 式 会 社 
Ө 「PC-980 1 ユー ザー ズ ・ マ ニュ アル 』 
Ө 「PC-980 1 BASIC リ ファ レン ス ・ マ ニュ アル ,」 


日 本 電気 株 式 会 社 
Ө 脇 英世 著 『PC-880 1 アセ ンプ ブリ 言語 プロ グラ ミン グ 入 門 」 
株 式 会 社 ナ ツメ 社 
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・ り BUBB の イン スト ラク ショ ン セ ッ ト 


本 章 は 、8086 の アセ ンプ ブリ 言 語 が 有する ニー モニ ッ ク ・ セ モッ ト の 
全般 に わた だ たり 、PC-980 1 の ハー ドウ ェ ア に と ら わ れる こと な く 〈 人 解 
説 を 行なう も の で す 。 

し だ が が っ て 、 前 族 ま で を 読ん Y 米 られ だ さこ ょ は よっ で OS8&6 の 麺 
セン ブリ 言語 に よる プロ グラ ミン グ の 基礎 を 学ば れ た だ 皆さん は 6 ちろ x 
ん の こと 、 他 の CPU に 関す る 知識 を な 持ち の 方 が 8086 の イン スト 
フラクション ・ セ モッ ト を 評価 きれ だ い 場 合 な ど に も 十分 に 役立つ よう 、 一 
読 す る だ け で 、 全 て の イン スト ラク ショ ン を 把握 で きる よう に 考 庵 の 
Ву ЕЗУ 7, 
紙面 の 都合 等 も も ある た め 突 っ 込ん だ 解説 は 不可 能 で す が 、 数 多い イ 
ンス トラ クシ ョ ン そ れ ぞ れ の 有用 性 を わか っ て いた だ けれ ば 幸い で す 。 













MOV 






PUSH 




















IN OUT 
LEA LDS 
2 算術 演算 命令 ADD ADC 
SUB SBB 









3 乗除 算命 令 MUL IMUL 


RCR 


REP REPE 


MOVS MOVSB 


CALL JMP 



















4 論理 演算 命令 






5 スト リン グ 操 作 命 令 











JNP JPO 


LOOP LOOPZ 
INT , INTO 


C LC CMC 
HLT WAIT 










7 CPU 制御 命令 








4 Xx F 22 a Zk. BRARD X 2 Ко Z ay MMAR 
СОСО, ОЖЖ イシ テル 社 な どの 分 類 方 
法 と も 一 致し て いま す 。 多少 の 無理 も 見 受け ら 5 れ ま す が 、 最 も 標準 的 
太 分 類 方 法 と 言え えま しょう 。 

まだ た 、 で きる 限り 、 分 類 こ きれ た 順序 に 添っ て 紹介 し 、 全 て の ニー モ 

ッ ク を 欄外 に 抜き 出し て お きま し た 。 ニ ー モ ニッ ク を 見 出し と し て 
{ンス トラ クシ ョ ン を 調べ る 機会 な ども 多々 あろ うか と 思い ます の で 、 
を の よう な 場合 に も 、 小 辞典 と し て 手軽 に ご 利用 くだ さい 。 

な お 、Nss 一 BASIC (86) 内 蔵 モ ニタ の A コ マン ド で は サポ ー ト さき され 
いない 、 一 部 の イジ ンス トラ タタ ショ ン も 存在 し ます の で で 池間 くだ 


x 
туз 





ニー モニ ッ ク 

POP XCHG 

XLAT 

LES 

PUSHF POPF 

INC ААА ПАА 
AMN vv | 
SAL SHR SAR ROL ROR 
OR хон 

НЕР2 REPNE REPNZ 

MOVSW CMPS SCAS LODS STOS 
RET 


JNGE 
JPE 


JG 











LOOPE LOOPNZ LOOPNE JCXZ 


| IRET 
| 5ТС CLD STD CL | STI 
ESC LOCK NOP 


第 6 章 8086 の イン スト ラク ショ ン ・ セ ッ ト 


== 一 ae کے‎ x 
Б: 1 了 
&О860>7—#ю W W Pp Ik. AFA 


タ 転 送 
交 転 送 命 令 、 ア ドレ ス ・ オ プ ジ a ネ グ ト 和 転送 命令 、 フ ラグ ・ レ ジス タ 々 転送 
命令 の 4 種類 に 分 類する こと が で きま す 。 





AME P Sa gt s: 


ゅ 汎用 デー タ 転 送 命令 
MOV 代用 の デー タ 転 送 命 令 と し て は 、MOV、PUSH、POP、XCHG の 
PUSH 4 種 が 用 意 き れ て いま す 。 本書 で は すでに 紹介 し た 、 お な じみ の ニー モ 
POP RRR СЕ р S 
XCHG MOV は 、 第 1 オペ ラン ド ( デ スト ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド ) へ 、 第 2 オォ 


ペラ シン ド (ツー ス ・ オ ペラ ンド ) の デー タ を 転送 (コピー) T 6 J 5 245 
っ た 命令 で 、 オ ペラ ンド の 種類 に よっ て バイ ト ・ デ ー タ また は ワー ド ・ 
デー を 扱う こる が ああ ゆび) 

次 の 、 МӨЛ s. ОИС 
タ を 転送 する た め の 命 令 で 、 前 者 は ワー ド ・ デ ー タ を スタ ッ ク に 送り 込 
кзы з о у оле 
USH お よび POP は カレ ント ・ ス タッ ク ・ セ モグ メン ト に 対し て 行なわ れる 
の が 箇 識 で ある た め 、 た と えば 直前 に CS: を 置い て コー ド セ グ メン ト 
に 対す る 命令 を 生成 し た 場合 の 動作 は 保証 きれ て いま せん 。 ま た だ 、 ス 
2 СіХ, 3.98022 2288 (7251 

BROXCHOR Ер pus ー タ まだ は ワ 
ー ド ・ デ ー タ を EXCHANGE (交換 ) する た め の 命 令 で す 。 


アキュムレータ 転送 命令 
IN アキ ュ ム レー タタ 転送 命令 は アキ ュ ム レー タ に 対し て の み 有 効 な 転送 
OUT 偉 令 て 、IN、OUT、XLAT の 3 種 が 用 意 き れれ で いま す 。 
XLAT EEE T TT PN С. Ме ААЛ 


AL の バイ ト ・ デ ー 々 まだ は レンジ ンス タ AX の ワー ド データ を 、 太 力 ポ 
ОАА (INPUT) F IK = PRR ШОТУУ 
だ る の 命令 て する ボー ト の 番号 は オペ ラン ド ょ し て 直接 指定 する の が 
一 般 的 で す が 、 レ ジス タ DX の 内 容 で 間接 的 に 指定 する こと も で きま 
す 。 な お 、 オ ペラ ンド に よっ て 直接 指定 する こと の で きる ポー ト 番 号 
は 8 ビッ ト の み で 、 上 位 8 ビ ッ ト に は 無 条 件 に 0 が 指定 され る こと に 注意 
„шее 

次 の XLAT は 、TRANSLATE (翻訳 ) の 意味 を 持つ 8086 な ら 
で は の 独特 な 命令 で す 。 

具体 的 な が XLAT の 動作 は 、 レ ジス タ BX の 内 容 に レジ スタ AL の 値 
を 加え た も の を アド レス と する メモ リ の 内 容 が レジ スタ AL に ロー ド 
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られ ます ず すく CU が ら の 。 あら か じ め レ ジス タ BX に デー タ 変 換 テ ー ブ 
ル の 先頭 アド レス を 入れ て お け ば 、8 ビ ッ ト ・ デ ー タ の デー タ 変 換 を 簡 
С КЕТ まま 





IPRUA‘T IIL REM ® 


8086“ 4. E b PERV SEARLE (УЕ) が 可能 LEA 
な よう に 、LEA、LDS、LES の 3 種 の アド レス 転送 命令 が 設け られ て LDS 
PEE LES 


LDA は 、LOAD EFFECTIVE ADDRESS の 意味 で 、 実 効 ア ドレ 
ス を 計算 する だ た め の 命令 で す 。 具 体 的 に は 、 上 第 2 オペ ラン ド (ソー ス ・ 
ォ オペラ ンド ) て 指定 する メモ リ の 愉 佑 的 が オフ セッ ト ・ ア ドレ ス が 、 第 
1 オペ メジ ド (アデ スト ホー ショ ン *・ オ ペラ ンド ) で 指定 する 16 ピ ビッ ド ト の 
“ЖНГ ЕК RD 

LDS (LOAD POINTER INTO REGISTER DS) ぉ お ょ び LES 
(LOAD POINTER INTO REGISTER ES) は 、 い ずれ も 4 バイト 
(32 ビ タッ ト ) охе НА кеу ОЩЕ о риа АС 
し て 転送 する だ め の 命 令 で 、 お も に セグ メン ト ・ ベ ベース ・ ア ドレ ス と オ 
フ セ ッ ト ・ デ ドレ ス を 党 に し た も の (ポポ インタ! 言う ) 名 扱う た め に 用 
意 さ きれ て いま す 。 具体 的 な 動作 は 説明 する より も 図示 し た 方 が わか り 
や すい も 思い 。 下図 に LDS お よび LES の 実行 杖 赴 を 示し ます 。 


指定 アド レス 


DS また は ES 
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LAHF 
SAHF 
PUSHF 
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vL SOR LEA LDS、LES は と も に 、 ソ ー ス は 必ず メモ WQ 
人 人 
A OV, 
ゥ ッ フ ラグ ・ デ ー タ 転送 命令 

フラ グ を 、 一 般 の ビッ ト ・ 寺 一 同じ よう に 扱う 場合 必要 に な る 編 
タ を 転送 する LAHF (LOAD REGISTER AH WITH FLAGS). 
ЗАНЕ (STORE REGISTER AH INTO FLAGS) と スタック 
フラ グ の 間 で デー タ を 転送 する PUSHE (PUSH FLAGS) РОРЕ 
(POP FLAGS) の 計 4 種 の ニー モニ ッ ク が 存在 し 、 全 て オペ ラン ド は 
お りき ませ 4 ん 4。 

次 図 に 、LAHF お よび SAHE の 実行 時 に お ける レジ スタ AH の 各 ビ 
ッ ト と フラ グ の 対応 を 示し ます 。 


バリ ティ ・ フ ラク 
ww ズ ャ ヤリ サッ ャ ツラ カタ 
EO 2 5 y 

サイ シャ ナラ ダグ 


この 対応 を 見 て いる と 、 レ ジス タ A 丁 に 対応 し て いる の は フラ グ の 
よ 人 層 9G ビ ピット の の み の で あるこ と し に 気がつき きす ず 。OE、DE、IF、T ド の 4 
つの フラ グ は レジ スタ A 耳 の どの ビッ ト と も 対応 し て いま せん 。 

これ は 、LAHF お よび SAHF が 、8080 用 に 開発 きれ た プロ グラ 
ム を 効率 良く 実行 (移植 ) する た め に 設け られ た 命令 で あり 0、808 
6 の フラ グ の 下位 8 ビッ ト は 8080 の フラ グ と を の まま 対応 し て いる 
だ め て す 。 し だ が っ て 、 BU080 に は OPDE、IE、 ТЕНЕ За 
が 

PUSHF お よび POPF は 、8086 の フラ グ 16 ビ ッ ト 全 て を 意 
通 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ と 同様 に し て 、 ス タッ ク と の 間 で 転送 し ます 。 
スタ ッ ク に 転送 され た 内 容 と フラ グ の 内 容 は 3・9 節 を 、 フ ラグ に 関し て 
RATE それぞれ ご 参照 くだ きい 。 





б.о янар 





So086 の 算術 演算 命令 は 、 大 きく 加算 系 と 減算 系 に 分 類する こと 
きま す 。 ま た 、 乗 除算 も 算術 演算 の 一 種 で す が 、 本 書 で は 項目 を 
か えて 説明 し ます 。 

バ パイ ト ・ デ ー タ と ワー ド ・ デ ー タ の 双方 を 同等 に 扱い 得る 虚 が 8 O 8 
6 の 最大 の 特色 に な っ て いま す が 、 こ の 算術 演算 命 pn 令 も 例外 で は な く 、 
6 ビッ ト 、16 ビ ピット 、 無 符号 、 有 符号 を 問わ ず 直 接 演算 を 行なう こと が 
Сет, 

算術 演算 命令 を 実行 する こと に よっ て 、 ほ と ん どの フラ グ が 影響 を 
受け ます る RS О rinl es ст 

きま す 。 表 中 の 条件 以外 の 時 、 各 フラ グ は クリ ア (リセ ッ ト ) され 





実際 に 、 ど の 命令 を 実行 する こと に よっ て 、 ど の フラ グ が 影響 を 受 
ける の か を 知り た い 場 合 に は 、 巻 末 付 録 を ご 参照 くだ さき 


ゅ 加 人 算命 令 
加算 命令 に 属す る 命令 は 、ADD、ADC (ADD WITH CARRY)、 ADD 
そし て INC (INCREMENT) の 3 種 で す 。 さ きら に 加算 用 の 補正 命令 と ADC 
LT. ААА (ASCII ADJUST FOR ADDTION) # i FDAA (DE INC 
CIMAL ADJUST FOR ADDITION) の 2 種 が 用 意 き れ て いま す 。 AAA 
加算 命令 の 中 で 最も 一 般 的 な も の が 、ADD で す 。ADD は 第 1 オペ DAA 


ラン ド が 示す デス ト ネ ー シ ョ ン に 、 第 2 オペ ラン ド で 示す ソー ス を 加え 
る だ め の 命 令 で 、 片 方 の 被 演算 項 は レジ スタ また は メモ リ で 、 も 5 う 一 
方 は レジ スタ か イミ ディ エト ・ デ ー タ (直接 デー タ を 与え を る こと が で き 
SU CCE 

ADC は 、 キ ャ リ ・ フ ラグ (СЕ) の 値 (0 また は 1) を 同時 に 加え る 
点 を 除け ば 、ADD と 変わ ら な い 機 能 を 持ち 、ADD を ] 度 実行 し た だ け 
て は 不可 能 な 多 桁 に わた る 加算 (16 ビ ッ ト を 越え る 加算 ) を 行なう 場 
+ に 有用 で す 。 

さら に 、 レ ジス タ ま だ は メモ リ の 内 容 に 1 を 加え る こと は 多い た め 、 
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は りー ы 


SUB 
SBB 
DEC 
NEG 
CMP 
AAS 
DAS 
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lei 2 FRED HAREM | МСУ НЕЗ ИТА i+. 

AAA お よび DAA は 、 加 算 に お ける 、 そ れ ぞ れ 、 ア ン パ ッ ク 形 式 
の BCD コ ー ド 、 パ ッ ク 形 式 の B CD コード の た め の 補 正 命令 で す 。 
AA 人 A 外 実 付す る ほ &、 ハ ー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラダ (АБ) が 1 まだ は レジ スタ 
A 革 の 下位 4 ビッ ト が 0AH 以 上 の 場合 に の み 、 レ ジス タ A 双 に 010 
G Hb: Oth NaI ah * プ ラグ (ДЕ) と キャ リフ ラグ (С 
F) 息 二 ツ ダ ド る 覆 だ 選 に レン スタ ダ A し の 上 上位 4 ツ ド が タリ きれ まき 
す 。 

DAA の 動作 は 、8080 (Z80) の も の と 同様 で 、 ハ ー フ ・ キ ャ リ 
TIF (АР) が 1 か まだ ほし と ジス 雄 AL の 末 倍 4 ビッ トド ト が DAH 以 上 
の 場合 に の み 、 レ ジス タ AL に 06 是 を 加え 、 ハ ー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ 
(АК) ダ セ ッ ト ド し ます 。 る の 相楽 キャ リ ・ メ ラグ (СЕ) が 1 が か が また は と 
ジス タタ AL が ん 0 革 肉 上 の 場合 に は 、 き ら に レジ スタ AL に 60 耳 を 
Шал, キヤ リィ ャ プラグ (СЕ や セッ ト し ます 。 

O RF S 

減算 に 属す る 命令 は 、SUB (SUBTRACT), SBB (SUBTRACT 
WITH BORROW), DEC (DECREMENT)、NEG (NEGATE). 
CMP (COMPARE) の 5 種 、 を し て 、 補 正 命令 AAS(ASCII ADTST 
FOR SUBTRACTION)、DAS (DECIMAL ADTUST FOR SUB 
TRACTION) の 計 7 種 で す 。 

SUB お よび SBB は 、 加 算命 令 の ADD お よび ADC に 相当 する も の 
で 、SUB は 一 般 的 な 減算 を 行なう 命令 で あり 、SBB は る ら に キャ リ ・ 
フラ グ (СЕ) の 内 容 (0 まだ は 1) 各 含 め て 減算 を 行ない ます 。 

DEC は 、 オ ペラ ンド が 示す 内 容 か ら 1 を 減じ る た だ ため の 命 令 で 、 オ ペ 
ラッド に は レジ スグ まだ に は え オモ が 生き 覆 代 記 ま す 。 

NEG は 、 オ ペラ ンド が 示す デー タダ を 有 符 号 ょ 見 な し て 、 を の 符号 
を 反転 (0 か ら 減 じ る ) し ます 。 

次 の CMP は 、 条 件 判断 の 時 に 多用 きれ る 比較 命令 で 、 演 算 自 体 は 
SUB と 全く 同じ 減算 を 行ない に ます が 、 減 算 結果 ( 差 ) を 求め ゆる こと は 
で きず 、 各 種 の フラ グ の み が 影 響 を 受け ます 。 

演算 結 来 を 求め る 事 の で き な い 演算 命令 を 使う こと に と ま ど い を 感 
じ る 首 き ん も お られ る か も 知れ ませ ん が 、CMP の よう に 2 つの デー タ 
の 間 で 大 小関 係 の み を 知り た い 状 況 は よく ある も の で す 。 

8086 に は 、SUB に 対応 する 命令 と し て この CMP が 用 意 き れ て 
いる よう に 、 論 理 積 を 求め る 命令 AND に 対応 し た TEST も 用 意 きれ 
て お り 、 や は り フ ラグ の み に 影 響 を 与え を ます 。 

=. ЯРИ Е ЕТЕДА 0 =й» ыд 
ARENU PIR ОИЕ СТА ИАН 2 b CU 





CMP を 実行 し た 場合 の 、XY の 関係 お よび 主 な フラ グ の 変化 で す 。 





残り の 命令 、AAS お よび DAS は 、 そ れ ぞ れ 減 算 時 の 補正 命令 で 
AAS は アン パッ ク 形 式 の BCD コ ユー ド の だ た め に 、DAS は パッ ク 形 式 の 
BCD ユ ー ド の た だ ため に 補正 を 行ない ます 。 

AAS は 、 ハ ーー ズ プ ・ キ ャ リィ フ ラグ 、 (的 が 1 か まき た は レジ ス 久 上 上 の 
ト 位 4 ビッ ト が 0AH 以 上 の 場合 に の み レ ジス タ AL か ら 06 是 を 減じ 、 
ree ее йал p ёё (АК Жж リト ドス ラグ (СЕ) НУУ К ЗЕ 
に レジ スタ AH か ら 0 1 本 を 減じ 、 レ ジス タ AL の 上 位 4 ビ ッ ト を ク 
VTE 

DAS て は 、 ハ ー フ ・ キ ャ リッ アグ (AP) 103 be s xA LO 
ト 位 4 ビッ ト が 0 AH 以上 の 場合 に の み レ ジス タ AL か ら 606H を 減じ 、 
эу ャ リサ ・ フ ラグ (АК) や セッ ト し ます 。 を の 結果 キャ リ : フ ラグ 
(CF) が 1 か まだ た だ は レジ スタ AL が AO 昔 以 上 の 場合 に は きら に レジ ス 
タタ AA し か ら 60 是 を 減じ 、 キ ャ リ ・ フ ラグ (СЕ) も モッ ト し ます 。 

補 止 命令 AAA、DAA、AAS、DAS は 、BCD ュ ユー ド (パッ ク 和 形式 ま 
だ は デア デン パッ ク 形 式 ) の デー タ 間 で 各種 の 演算 を 実行 し た 場合 の 補正 
を 行なう だ め に 用 意 る され た 命令 で すか ら 、 算 術 演算 の 直後 に 置い て 実 
行 し 、 補 正 命 令 の み が 単 狐 で 実行 きれ る こと は まず あり ませ ん 。 
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6-3 FREAD 


8086 で は 、 無 符号 デー ырл r | 
こと みみ が で きま ます 。: る な ちな に BCD ミ ラード の 乗 際 算 を 行なう た だ ため に 、 アン 
ッ ク 形 式 の BCD コ ユー ド と バ 鋳 ナリ ・ コ ー ド (2 進数 ) ыз 
する 命令 を し て 8 ビッ ト 長 の デー タ を 16 ビ ッ ト 長 に 、16 ビ ッ ト 長 の デ 
ー タ を 32 ビ ッ ト 長 に 拡張 する 命令 等 も 存在 し 、 ぉ さま ざま な 形式 の デー 
タ を 扱い や すい よう に 考慮 る 折 て いま す 。 








ORR 
MUL 乗算 命令 に は 、 無 符号 が ゲー タ の た だ た め の MUL (MULTIPLY) お よび 
IMUL 有 符 号 ゲ ー タ の た め の IMUL (INTEGER MULTIPLY) が 用 意 る 
AAM れ て な り 、 そ れ ぞ れ が オペ ラン ド の ビッ ト 長 に よっ て 8 ビッ ト 乗 算 と 16 


ビッ ド 乗 算 に 分 類 で きま ず 。 

乗数 と し て は レジ スタ か メモ リ 上 の デー タ を オォ ペラ ンド に よっ て 指 
定 す る こと が で きま す が 、 被 乗 数 は 8 ビッ ト 乗 算 の 場合 レジ スタ . AL に 、 
16 ビ ッ ト 乗 算 の 場合 レジ スタ AX に 与 を な けれ ば な ら ず 、 演 算 結 素 
( 積 ) は レジ スタ AX まだ た は レジ スタ DX、 レ ジス タ AX に 渡っ て 求め 
られ ます 。 





— 


- 記 の MUL お よび IMUL の 他 に 乗算 命令 に 含ま れる も の と し て AA 
M (ASCII ADJUST FOR MULTPLY) が あげ られ ます 。 ААМ は 
アン パッ ク 形 式 の BCD コ ュー ド 間 で 乗算 命令 を 実行 し た 後 の 補 止 を 行 な 
うた め に 用 意 き れ て いま す が 、AAM が 実際 に 行なう こと は 2 進数 (2 
イナ リ ・ コ ー ド ) を BCD ユ ー ド に 変換 する こと に 他 な だ な り ま せん 。 

すなわち | AAM タ 素行 ず する ざさ ひで 、 レジメ 人 信 上 の 2 人 が サーズ (0 そ 
99) 210 (O AH) で 割っ た 商 が レジ スタ AH に 、 剰 余 が レジ スタ A 

に 格納 きれ る と 考え ん る の が わか りや すい と 思い ます 。 

な お 、 こ の 命令 は 、 除 算命 令 の 実行 結果 を アン パッ ク 形 式 の BCD コ 
ー ド に 変換 する 目的 で も 使用 し ます 。 


ОВ ат 
DIV 除算 命令 も 乗算 の 場合 と 同じ 様 に 8 ビッ ト と 16 ビ ッ ト の デー タ を 扱う 
IDIV 命令 が 存在 し 、 無 号 デ ー タ の た め の D | V (DIVIDE) ぉ ょ び 有 符号 
AAD ー タ の た め の 1DIV (INTEGER DIVIDE) が 用 意 き れ て いま す 。 


о и ll RAEI EOF 2 23 ze 1 КШ £ o CAN 
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定 す る こと が で きま す が 、 杜 除 数 は 8 ビッ ト 除 算 の 場合 レジ スタ AX に 、 


16 ビ ッ ト 除 算 の 場合 レジ スタ DX、 レ ジス タ A 双 に 渡っ て 与 を な けれ 
Ш ША АЛУА АХС Ет Й 
AH まだ は レジ スタ DX に 求め られ ます 。 


IRA) 





除算 命令 の 実行 時 に 、 商 が オー バフ ロー を 起こ し た 場合 、 た と えば 
除 数 が 0 (ゼロ ) の 場合 や 8 ビッ ト の 除算 命令 で 512 プ 2 を 実行 し た 場合 
に は 、 タ イプ 0 の 割り 込み が 発生 し ます が 、Nss-BASIC(86) T i2 #1 
り 込 み 処 理 ル ー チ ン か ら 何 も せ ず に も どり ます 。 

ォ ょ た 、IDIV に よ ょ っ て 有人 符号 ダー タ の 除算 を 行なう 場合 に は 符号 の 取 
り 方 に よっ て 商 と 剰余 の 組み 会 わせ が 2 通り 考え られ る こと も あり ます 
が 、 そ の よう な 場合 に 8086 は 剰余 の 符号 が 被 除 数 の 符号 と 一 致す 
る 解 の 組み 合わ せ を 選択 し ます 。 

次 に 、 除 算 用 の 補正 命令 和 AAD で す が 、 こ の 命令 の 使用 方 法 は 他 の 
補正 命令 と 異な っ て いま す 。 な ぜ な ら ば 、 加 減 乗 算 の 場合 に は BCD 
コー ド を 通常 の バイ ナリ ・ コ ー ド と 見 な し て 強引 に 演算 を 行なっ て し ま 
い 、 二 後 の 補正 に よっ て 完全 な BCD ユ ー ド に 直す こと が 可能 で し た が 、 
除算 の 場合 に は 補正 が 行 な な を る と は 限ら な いか ら で す 。 

し 沢 が る て 、 ア ン パ ッ ク タク 形式 の BOD ラコ mW ド は 、m 度 パイ (だり / 有 アド 

= бш ннн DEO Жз EEO 
ド か ら バ イナ リ ・ コ ユー ド へ の 変換 を 行なう 命令 が 、 他 な ら な い AAD で 
す 。 当然 、 演算 結果 は バイ ナリ ・ コ ー ド て 求め ゆめ られ ます の で 、 も し 演算 
結果 が BCD ュ ユー ド で 欲し い 場 合 に は 、AAM に よっ て アン パッ ク 形 式 
の BCD ュ ユー ド に 変 挟 し 直し て や ら な けれ ば な り ま せん 。 

AAD は 、 レ ジス タ AH の デー タ を 10 倍 し て レジ スタ AL に 加え る 命 
ПЕЕ ОА АРА АУ 

乗除 算命 令 の 残り は 、CBW (CONVERT BYTE TO WORD) 


ぉ な よび CWD (CONVERT WORD TO DOUBLE WORD) で す が 、 


を それぞれ 有 符 号 の バイ ト ・ デ ー タ を ワー ド 長 に 、 ワ ー ド ・ デ ー タ を ダブ 
ル ・ ワ ー ド 長 に 拡張 する 命令 で す 。 
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6:4 житт 





本 節 で は 、8086 の 論理 演算 命令 を 、 シ ング ル ・ オ ペラ ンド 論理 命 
T (単項 演算 系 ) と ダブ ル ・ オ ペラ ンド 論理 命令 (2 項 演算 系 ) に 分 類 
し て 説明 し ます 。 実は 、 こ の 分 類 方 法 は 一 般 的 で は な 〈、 本 来 な ら ば 、 
ーー ケ ー ト (回 転 ) シフ トド ト 命 令 の だ め の 別 の 見 出し を な 謎 け 門 いこ 放 
な の で す が 、 巻 未 付録 の 分 類 基 準 に を たろ える た だめ に 、 オ ペラ ンド の 数 
に よる 分 類 方 法 を 採用 し まじ た 。 
シン グル ・ オ ペラ ンド 論理 命令 








NOT シン グル ・ オ ペラ ンド 論 yT NOT の み が 純 粋 な 論理 演 
SHL Ж (ブー ル 演 算 ) と 言っ て 良 《、 他 の 命令 は 全て ロー テー ト ・ シ フト 人 箱 
SAL ЕРТ V. $ b OU T; 
SHR 次 表 に 、8 種 の ロー テー ト ・ シ フト 命令 の 意味 も 示し ます 。 
SAR 
ROL 
ROR 
RCL 
RCR 
SHLESAL は 、 ニ ー モ ニッ ク は 2 種類 存在 し ます が 、 動作 内 容 が 
全く 同じ で ある だ め 、 オ ブ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド は 同一 の も の が 使用 きれ ま 
а 
次 ペー ジ に 、 各 ロー テー ト ・ シ フト 命令 の 動作 内 容 を 示し ます 。 
な お 、 ロ ー テ ー ト ・ シ フト 命令 の 存在 理由 や 具体 的 な 使用 例 に つい て 
は 、57 妥 で 詳し (説明 しじま し た の で 、 こ こ で は 省 時 きせ て いた だ きき 
З 
ダブ ル ・ オ ペラ ンド 論理 命令 
AND 2 つの デー タ 間 で 論理 演算 を 行なう 命令 に は 、AND、TEST、O 
TEST R. XOR (EXCLUSIVE-OR) の 4 種類 が 存在 し ます 。 
OR この 中 の TEST は 、CMP と 同様 に 演算 結果 が フラ グ の み に 残 され る 
XOR 命令 で 、 実 際 に は AND (論理 積 ) を 求め ゆま す が 、 論 ME os 


と は で きま せん 。 こ の TEST は 、 バ イト まだ は ワー ド ・ デ ー タ 中 の 特 還 
の ビッ ト が 0 で ある か 1 で ある か を チェ ッ ク す る 場合 な ど に 多用 され ま 
ir 
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a, エー」 e e 
6۰5 スト リン グ 操 作 命 令 

S ら 086 に は 、 メ モリ 上 に 置か れ だ 一 連 の デー タ ・ ブ ロッ ク (スト リ 
ング ) を 操作 する た め の 命令 が 数 多く 用 意 き され て お り 、 こ れ ら は 通常 
の 場合 リ ビ ピート ・ プ リフ ィ タ ス 命 令 た プリミティブ ・ ス トリ ング 命令 が 
対 で 使用 きれ ます 。 

全て の スト リン グ 命 令 で は 、 デ ー タ ・ ブ ロッ ク の 位置 する デス ト ネ ー 
ショ ン * ア ドレ ス を 柏 定 ずる だ た だ ぬ め に 、 と エタ ス トラ ・ セ も セグ メン トッ レジ メス 溢 
ES お よび ガス ト ネ ー シ ジョ ン * イ シン ダク スッ レジ スタ (DD を 用 い 、 
バイ ト (1 ワー ド ) の デー タ 処 理 後 、 レ ジス タ D I の 値 が 自動 的 に 1( ま 
だ は 2) ずつ 増減 る きれ ます 。 

また だ た 、2 組 の デー タ ・ ブ ロッ ク を 同時 に 扱う スト リン グ 命 銃 で は 、 完 
ーー タダ ャ セグメント < レジ スタ (DS) と ソー ス ・ イ ン デ クス * ャ レジ スタ (9 
D を 用 いて 、 ツ ー ス ・ ア ドレ ス を 指定 し ます が 、 レ ジス タ S 1 の 値 も 
自動 的 に 1 (また は 2) ずつ 増減 きれ ます 。 

きら も ИВО ЛОКО ИЕ ТОС ЕТУИ 
は レジ スタ CX に 与え 、 命 令 の 実行 は レジ スタ CX を カウ ンタ と し て 
ЛИРА КЕТТЕ киси) C じ が る まで (5 所 
от, 

上 記 の 他 に 、 デ ィ レ クシ ョ ン ・ フ ラグ (DF) の 内 容 が 、 デ ー タ ・ ブ ロッ 
ク に 対す る 処理 の 方 向 を 決定 し ます 。 す な わ ち 、 こ れ が 0 の 場合 に は レ 
e С? 
1 の 場合 に は 減ら され て 行き ます ( 逆 方 向 )。 

MP イッ が に あだたら っ で 、 ыд НА ар 
傘 を まで めで な さす ます 。 





デス ト ネ ー シ ョ ン の セグ メン ト ・ ア ドレ ス 


デス ト ネ ー シ ョ ン の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 


ソー ス の セグ メン ト ・ ア ドレ ス 


ソー ス の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス 


デー タ ・ ブ ロッ ク の バイ ト (ワー ド ) 長 
Dj を 処理 の 方 向 ( 順 方 向 の 場合 0) 
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。 リ ビー ト ・ プ リフ ィ ク ス 命 令 


J V— КРОЛ РАИЛ ЕТЕ REP, КЕРЕ, КЕРА, КЕ ВЕР 
PNE、REPNZ の 5 種 の ニー モニ ッ ク が 用 意 る れ て いま す が 、REPE と REPE 
КЕР. БЕРМЕ БЕРМЕ, пемесе КОТА Е REPZ 
際 に は 3 種 の 命令 が 存在 する こと に な り ま す 。 REPNE 

リピ ー ト ・ グ リフ ィ ク ス 命 令 は 、 直 後に 置か れ た だ プリミティブ プ ・ ス ト REPNZ 


リン グ 命 令 を 〈 り 返 す 条 件 を 指定 する だ た め の プ リフ ィ ク ス 命 令 で 、 両 
者 を 組み 合わ せる こと に よっ て 、 次 の り の フローチャート て 表現 する 処理 
を 構成 する こと が で きま す 。 


ka. ы o クス 命令 





xb 基本 的 な リピ ー ト ・ ブ プリ フィ クス 命令 は 、REP で 、 レ ジス タ C 
X の 値 が 0 (Еш) am e U ТИЯМ УКИ 0 
返し ます 。 一般 的 に は 、MOVS, MOVSB、MOVSW、STOS な ど と と 
組み 合わ せ て 使用 し ます 。 

次 の REPE お よび REPZ は 、 レ ジス タ CX の 値 が 0 (で ロロ) に な 
ら な く て も 、 ぜ ロ ・ フ ラグ (ZF) が モット る され て いれ ば 処理 を 中 断 し 、 
CMPS SpuAS2 E Е IM а ES 

REPNE お よび REPNZ は 、 逆 に ゼロ ・ フラ グ (ZF) が 0 の 場合 
に も 処理 を 中 断 し ます 。 

な お 、 ス トリ ング 処理 中 断 の 判定 は 、 各 レジ スタ (0 І. 51. С 
X) の 値 が 更新 きせ た 後に 行なわ れ ま す 。 ま だ た レジ スタ CX の 値 が 0 
мк! の 時 に スト リン グ 操 作 命令 を 実行 し た 場合 に 、8086 は 何 $ 

に 次 の 命令 に 進み ます 。 
алшы шл: 


プリ ミ テ ィ ブ ・ ス トリ ング 命令 は 、 一 般 的 に 使用 きれ る 状況 に よっ て 、 MOVS 
さる ら に 2 種類 に 分 ける こと が で きま す 。 MOVSB 
ли: リピ ー ト ・ プ リフ ィ ク ス 命 令 と と も に 組み 合わ せる だ け で 、 MOVSW 
ある 程度 の 機能 を 発揮 する こと が で きる も の で 、MOVS、CMPS、S CMPS 
CAS が 属し ます 。 SCAS 
MOVS は 、 デ ー タ の 転送 を 行なう た め の 命 ЕА MEE A ETA LODS 
合わ せる こと に は よっ て ご が イド < ゲー タタ 郡 ま た ば は ワード ィ デー タ 群 の 転 STOS 


送 を 簡単 に 実行 する こと が で きま す 。 も ちろ ん 、 あ ら か じ め レ ジス タ 
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Ебер OT ku zm2 ヤン スペ DS 
お よび レジ スタ S 1I に よっ て デー タ 群 の 格納 きれ て いる アド レス が 指 
定 る きれ て お り 、 き ら に レジ スタ CX に 転送 する デー タ の 個数 を 与え で 
お か な けれ ば な り ま せん 。 

次 の CMPS は 、 ソ ー ス ・ イ ン デ クス (この 場合 レジ スタ DS お よび 
レダ ジ ス ダ ST) に よっ て 指 発 きれ る メモ リ の 内 容 と 、 デ スト ネー ショ 
シャ イツ デ グ ス (レジ スズメ D ら よび レジ ス ダ D り より に よう ゆる て T 灯 定 き 苑 
る メモ リ の 内 容 を 比較 する 機能 を 持っ て お り 、REPE (REPZ) ま だ た は 
КЕРМЕ (REPNZ) と 組み 合わ せる こと で 、 デ ー タ ・ ブ ロッ ク の 一 致 、 
不一致 を 検出 する 命令 を 構成 びき ます 。 な お 、CMPS の 実行 に よる フ 
ラグ へ の 影響 は 、 一 般 の 比較 命令 (СМР) と 同等 で す 

同様 に 、REPE (REPZ) また は REPNE (REPNZ) と 組み 合わ せ 
З СЫТ ОУН о НР Е ОУ е ТТУ 

に 使用 で きる の が SCAS て す 。 と の 和合 令 SCAS を 実 和 介する と 、 ど 
АРАТА КУТА ШТК А ХОИ в МЕ 
А КА аА РАБ k Ы ТІНЕ T АЕ? ODS EAS 
Ше КОШОТ УУСУ ОЗИ, 

80860 に は 、 る さら に リ ビ ピート ・ プ ブリ フィ クス 命令 を 伴 な わ ず に 合用 
する 2 種 の 命令 、LODS と STOS が 用 意 き れ て いま す 。 

LODS ぉ お よび STOS は 、 ス トリ ング 操作 命令 し し て の 基本 的 な 
動作 (レジ スタ BI S 1 、 CX の 操作 を 行ない ます が 、 リ ピー ト 
プリ フィ クス 以外 の 多く の 命令 と 組み 合わ せ て 、 よ り 複 雑 な スト リン 
グ 操 作 を 行なう だ ため に 設け られ て いま す 。 し た だ が っ て 処理 の 反復 は 
普通 の 分 岐 命令 に よる こと が ほとん ど で す 。 具体 的 な 動作 は 、LODS 
は ソー ス ・ イ ン デ クス か ら ア キュ ムレ ー タ へ の ロー ド 、STOS は アキ ュ 
ムレ ー タ か 6 デス ト ネ ー ジ ション * イ ツン デ グ スペ で の スト ドア て すず す 。 

プリ ミ テ ィ グ スト リン グ 合 信 全 般 に わ だ た っ て 注意 すべ き損 は 、 次 表 
の 林 に ダミ ー の オペ テン ド そ を 付加 じ 、 家 プ デー ダ が パイ 下 長 て ある か 
С КРЕТАО ЕНЕ ОТЕУ БИСТУ, 

ワー ド 長 
МОУ АХ, АХ 
MOVSW 


























6.6 AIK 





- 般 的 な ジャ ンプ 命令 、 サブルーチン ・ ユ コー ル 命 令 、 リ ター ン 命 令 か 
>” ER AR ブログ ラム 実行 の 流れ 
秋 更 する 全て の 命令 を 、 こ の 分 岐 命令 と 見 な すこ と が で きま す 。 

分 岐 命令 は る ら に 、( 無 条件 ) 制御 転送 命令 、 条 件 付 制 御 転送 命令 、 

いり 返し 転送 命 信 、 割り 込み 転送 命令 、 の 4 種 に 分 類 で きま す 。 


> 制御 転送 命令 

一 般 的 に は 、 無 条件 分 岐 命令 な ど と 呼ば れ て いる 、CALL、 JMP CALL 
КЕТ が 制御 転送 命令 に 属し ます 。 JMP 
JMP は 、 命 令 ポ イン タ (IP) と 場合 に よっ て は ユー ド ・ セ グ メ ント RET 


レジ スタ (CS) に 新しい 値 を 代入 する こと に よっ て 、 実 行 の 流れ を 変 
更 する 働き を 持ち ます 。C じ ALL も 同様 に し て 実行 の 流れ を 変え る 命 
令 て す が 、 最 初 に 現在 の 命令 ポイ ンタ (IP) と 場合 に よっ て は コー ド 
* セ グ メ ント ・ レ ジス タ (CS) の 値 を スタ ッ ク に 待避 し て お く 点 が 異な 
я 

НЕТИ, САШ.ОЖ Т\С k o TAAI 2493 S yU ЕР 
TRAVA (IP g E K t Uqa km, VAA y pata S h: 
以前 の 流れ に も どる 働き を 持ち ます 。 

これ ら の 命令 は 、 分 岐 す る 先 の アド レス が カレ ント ・ コ ー ド ・ セ グ メ 
ント の 中 で ある か どう か に よっ て 、 セ グ メ ント 内 分 岐 用 ほし セグメント 
間 分 岐 用 の 2 種類 が 用 意 о о A 
っ て 異な り ま す が 、 後 者 の セグ メン ト 間 分 岐 の 場合 に は ニー モニ ッ ク 


の 末尾 に FAR の F を 付加 し 、CALLF. ШЫГ. RETF な と と CALLF 
表現 する の が 一 般 的 で す 。 JMPF 
モグ メン トト 内 、 セ グ メ ント 間 を 問わ ず 、]JMP お よび CALL を 実行 す RETF 


合 に は 分 岐 先 の アド レス を 与え を る こと が 必要 で あり 、 セ グ メ ント 
TD 
合 に は コー ド ・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (CS) に 設定 する だ ゆめ の ベー ス ・ 
ri 
は 各 命 令 の オペ ラン ド と し て 指定 し ます が 、8086 で は 直接 アド レン 
вні. レジ スタ の 内 容 や メモ リ 上 の (ダブ ル ) ワー ド ・ デ ー 

ЗАБИ КУА УНЕТА С СЕЯТ. 

<— S S у о О 
ンド が 存在 する 点 ち あげる こと が で きま す 。 も ちろ ん 、RET の オペ ラ 
ンド は 分 岐 先 の アド レス で は あり ませ ん し 、 必 要 な いこ と が ほとん ど 
て す 。 オ ペラ ンド 付き の RET で は 、 サ ブル ー チ ン か ら も どる 際 に 。 ス え 
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タッ ク ・ ポ インタ (SP) に オキ ペラ ンド (065536) 21 504 Т 
れ は 、 メ イン ・ ル ー チ ン か ら サ ブル ー チ ン へ の 引数 を スタ ッ ク を 介し て 
渡す よう な 場合 に 、 不 用 に な っ た 引数 領域 を 簡単 に 廃棄 する た め に 譜 
けら れ た 機能 で す 。 
ゅ 和楽 件 付 制 御 転送 命令 

条件 分 岐 命令 に つい て は 4・1 節 で 詳 述 し て あり ます の で 、 こ こ で は 科 
単 な 表 どけ を あげ て お きま す 。 た だ た だ し 、 こ れ ら の 命令 は 現在 の 命令 ポ 
イン タ (IP) か ら 一 127ー 土 128 の 範囲 で し か 、 分岐 を 行なう こと が で 
きま せん の で 、JMP と 組み 合わ せな けれ ば な ら な い 場 合 も あり ます 。 


BELOW OR EQUAL 
NOT ABOVE 


NOT EQUAL 
МО ZERO 


NOT LESS NOR EQUAL 
((SFMOF)VZF)=0 
GREATER 


NOT OVERFLOW 
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くり 返し 転送 命令 


ç り 返 し (反復 ) 転送 命令 は レジ スタ CX を カウ ンタ よし て 、 一 LOOP 
кимме, り 返 し 実行 する だ め の 命令 で す 。 な お 、 こ れ ら LOOPZ 
返し 転送 命令 に よっ て 分 岐 で きる 範囲 も 、 先 の 条件 付 制御 転送 命 LOOPE 
と 同様 に 、 аз ンタ の 値 か が ら 一 128 一 土 127 の アド レス の み で す 。 LOOPNZ 
くり 返し 転送 命令 に は 、LOOP、LOOPZ、LOOPE、LOOPNZ、 L LOOPNE 
ООРМЕ, рша KRUS G JCXZ 


OOPE と LOOPZ、LOOPNE と LOOPNZ は 、 そ れ ぞ れ 同 じ コ ユー ド と な 
り ま す の で 、 実 際 に 用 意 き る きれ て いる の は 4 種 の 合 命令 の み で す 。 
くり 返し 転送 命令 の 基本 は LOOP で す 。 こ の 命令 を 実行 する と 、 
レジ スタ ダ C じ XX の 値 が ディ クリ サメ ント き 収 、 き ら に レジ スタ CX の 値 が 
0( で ゼロ) で な けれ ば 、 オ ペラ ンド で 指定 する アド レス に 分 岐 し ます 。 
この 様子 を フロ ー チ ャ ー ト に 表現 し て 示し ます 。 点 線 で 囲っ た 2 つの 
本 が LOOP の 持っ 機能 で す 。 


Su. TTT EE 





同様 に し て 、LOOPZ (LOOPE) N SENN 7 
ロー チャ cr ド 選 に まし だ 。 LOUOP2 は 、 い どの タタ の 値 を ず ィ タリ メ 
ント し だ 後 、 レジ スタ の 値 が OCG Bb) て な い だ け で な く (、 き ら に 
や セロ ・ フ ラグ (ZF) が セッ ト き る れ て いる 場合 に 分 岐 し ます 。 


RNN 
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СЕТЕ лж {К ORROD, LDR LAm aO R Я 
る レジ スタ CX の ディ クリ メン ト が 、 ゼ ロ ・ フ ラグ (ZF) 1: ® СИЕ 
を 与 を な いこ と て す 。 し た が っ て 、《 0 返し 転送 命令 に よる ゼ ШАНДЫН 
グ (ZF) の 判断 は 、 事 前 の 命令 群 に 対し て 行なわ れる こと に な り 許 講 

LOOPNZ (LOOPNE) は 、 分岐 条件 が 、 レジスタ C X 23538 


(で ぞ ロ ) で な く 、 か つ ゼ ロ ・ フ ラグ . (ZF) OTAS ZRI, e 


ОРАР 同 жук М | 
最後 の JCX Z は 、 レ ジ иеа 0 の 場合 に の み 分 岐 を 行なう 
命令 で 、 頭 に LOOP が 付 〈 他 の 命令 と は 送 に 、 ル ー プ 中 か ら 脱 出す る 


だ め に 使用 する と 便利 で す 。 





。 割り 込み 転送 命令 
INT INT は 、 ハ ー ド ウェ ア 的 な 割り 込み に よら ず 割 り 込 み 処理 ルー 
INTO ン を 呼び 出す た め の 命 令 で す 。 割 り 込 み の タ イプ (0~255) i. 3 g 
IRET ラン ド で 指定 し ます が 、 タ イブ を 3 に 指定 し た 場合 に の み 、] バ イト の 


特別 が コー ド が 用 意 き れ ま す 。 こ れ は 、 タ イプ 3 の 割り 込み が ブレ 識 
・ ポ イン ト を 設定 する ため の も の で ある の で 、1 バ イト 命令 の 方 が 他 の 
命令 と 置き 換え や すい か ら で す 。 

る さら に 、 割 り 込 み を 発生 する た め の 命 令 ほ た し て 、INTO が あり まき 
す が 、 こ れ は 、 オ キー バフ ロー・ フ ラグ (ОЕ) が 1 の 場合 に の る み 、 々 
4 の 割り 込み を 発生 する こと が で きま す 。 

な お 、 以 上 の 命令 が サブ ルー チン ・ ユ ー ル 命令 と 異な る 点 は 、 コ ユー 

*・ セ グ メ ント ・ レ ジス タ (CS) と 命令 ポイ ンタ (POEZ AR У A 

避 す る 前 に 、 全 て の フラ グ (Ey を 退避 する こと で す 。 

逆 に 、| ユ RET は 割り 込み 処理 ルー チン か ら も どる た め の 命 令 で 、 
スタ ッ ク に 退避 され て いる も どり 先 の アド レス を 命令 ポイ ンタ (IP) 
と コー ドッ 年 グ メ ント * レ ジス タ Сб) CRANE РУ (F) B 


値 も 元 通り に 設定 し 直し ます 。 
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5:7 CPU 制御 命令 





re 人 
と の で きる フラ ク グ 制 御 命令 と 、 を その他 の CPU 制御 命令 分 類 き され て い 
ЁЎ. 

759892 

フラ ダダ 制御 命令 を 実行 する こと に よっ て 、 キ ャ リ ・ フ ラグ (СБ). 

f ネー ダリ レッ み が Oi 
の それぞれ だ が 、 独 区 し で や セット まだ た は クリ ア す る こし と が で きま す 。 
ニー や デック グ は 。 も し GO (CLEAR CARRY КЄ ТС (ЕТ CAR 


RY). CLD (CLEAR DIRECTION) 、STD(SET DIRECTION). 


CLI (CLEAR INTERRUPT)、STI (SET INTERRUPT と 
な っ て いま ます 。 

х ha 2 92 (CP) o L can. それ を 反転 する 命令 、C 
MC (COMPLEMENT CARRY) も 用意 きれ て いま す 。 
СРО пр 

CPU 制 御 に 属す る 命令 は 、HLT (HALT). WAIT (WAIT). 
ESC (ESCAPE TO EXTERNAL DEVICE). LOCK (BUS L 
OCK PREFIX), NOP (NO OPERATION) の 5 種 で す 。 

ls í a моо 
て いる 命令 て 、 の 命令 を 実行 する $48086! は ホー ルト 状態 に 
ia s лш ы, 
し か あり ませ ん 。8086 は 割り 込み 処理 を 終え る と 、 HLT の 次 の 命 
ゃ か ら 実 行 を 再開 し ます 。 

本 章 で も 紹介 し て 来 た よ うに 、8086 は 非常 に 多く の 命令 モッ ト 
を 持っ て いま すず 。 し か し 、80896 を か 挫 載 し た に コツ ポル バラン の ュー 
タ や 、 よ り 汎 用 的 に 使う と 考え た 場合 に は 、 き ら に 多 て の 命 含 を 欲 
し て な っ て 当然 と 言え ましょ う 。 シ ステム が ます ます 複雑 に な っ て き 
て いる 現在 で は 、 全 て の 機能 を 8086 の み に 期 待 す る こと は で き な 
от. 

そこ て 、8086 に 欠け た 機能 を 下位 の プロ セッ サ に 任せ る こと に 
な り ま す 。 8086 の 下位 プロ モッ サ と し て 最も 一 般 的 な も の が 、 浮 
動 小 数 点 の 演算 機能 を 受け 持つ 8087 で す 。8086 か ら は エス ケ 
一 7 命令 (ESO で 、 浮 動 小数 点 演算 を 呼び 出し ます が 、8087 を 
付加 し て ある 場合 、8086 が ESC を フェ ッ チ する た びに 、8087 
が か わり に 命令 を 実行 し ます 。 こ れ に 関し て 、 プ ログ ラマ は 8086 
cG087 の と どちら が 命令 を 実行 し て いる の か を 意識 する 必 必要 が な い 


CLC 
CMC 
STC 
CLD 
STD 

CLI 

STI 


HLT 
WAIT 
ESC 
LOCK 
NOP 


8087 
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た め 、 あ た か も 8086 の 命令 が 拡張 る れ た 感覚 で プロ グラ ミン グ @ 
Уо 0 аи 

Tyybt.: 8086L8087UB Ú2wu ZILA PI C 
行 し て 行き 、8086 の 命令 で あれ ば 80 862171. ESCT >B 
ば 80 8 7 が 実行 する わけ で す 。ESC に は 2 つの オペ ラン ド が 存在 Wii 
第 1 オペ ラン ド (0—63) で 下位 プロ モッ サ の 種類 な よび 命令 の 形式 E 
64 通 .5 に 指定 し 、 第 2 オペ ラン ド で レジ スタ まだ た は メモ リ を 指定 ずる 謙 
ЕГЭ Ж Уе 

次 の WAIT は 、 下 位 プ ロモ ッ サ と の 同期 を と る だ た め の 命 令 て 、 š J 
の 命令 が 実行 きれ る と 8086 は 、 下 位 プ ロモ ッ サ が 演算 を 終え る 41 
で 動作 を 停止 し ます 。 演 算 結 果 が 得 ら れる の を 待つ こと が で きる の ほ 
も ちろ ん 、ESC の 直前 に WAIT を 置く こと に よっ て 下位 プロ セッ 湖 紅 叶 
作業 が 終了 する 前 に 次 の 命令 を 送っ て し まう ミス を 防ぐ こと が で きま 
Wo 

も し 、 ウ ェ イ ト 状 態 の 時 に 外部 割り 込み の 要求 が あっ た 場合 に は 、 
割り込み を 発生 し 、 復 帰 後 再び ウェ イト 状態 に 入り ます 。 

LOCK は 、 マ ル チ ・ プ ブロ セッ サ の た め の プ リフ ィ ク ス 命 令 で あ 0} 
この ロッ ク ・ プ ブリ フィクス 直後 の 命令 を 実行 する 間 、 他 の プロ セッ サ が 
メモ リ の アク セス を 行なわ な いよ うに 、 ア ドレ ス ・ バ ス を ロッ ク す る を 議 
味 で 設け られ て いま す 。 こ れ は 、 セ マフ ォ 変 数 を チェ ッ ク す る 場 全 計 
どの よう に 、 同 時 に 複数 の プロ モッ サ が 同じ アド レス を アク セス m 
は な ら な い 場 合 を 考慮 し た も の で す 。 | 
最後 の NOP は 説明 の 必要 も な いと 思い ます 。80806 に は NOP の 
ュー ド と し て 00H で は な く 90 有 H が 割り 当て られ て いま す が 、 こ 綱 
は レジ スタ AX と レジ スタ AX の 間 で 内 容 を 交換 する 命令 、 

XCHG AX、AX 

の コー ド と 同じ も の て ず 。 





7 “е: x 
1 лг ンション 活用 表 





ノ ・ け BUBB イ ンス トラ クシ ョ ン 活 用 表 
の ei 


條 評 て は 、8086 の 全 イ ンス ドラ クシ ョ ン に っ しい て a 
у オペ ラン ド 、 オ ペレ ーション ・ コ ユー ド (機械 語 )、 命 信 の バイ ド 数 、 
夫人 行 ク ロッ ク 数 、 オ ペレ ーション 内 容 、 フ ラグ の 変化 状況 を 、 表 議 
と めで 示し まあ 

80 等 の 活用 表 は 販売 され て い ます が 、8086 の も の は ほ Ад 
と 見 か け ま せん の で 、 お 役に立つ ENO. 


— m BODES 


人 












СТ フィ ー ル F (0 |) 
レー スタ フイ ィ イー ルド (ОСО | ||) 

ーー スイ モリ フィ イー ルト (000 ү, 

モー トト フィー ルト (00-] U) 

S: W= 0 ] O & šdata=16E w» ト 「 で それ 以外 は data=8 ピ ピット 
ED 
ESCARI- FOIRA h 
aR Ga E Во Ea 
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о я 


йр s ВЕ 27 BB O); l| 


E 2 U O ち Pm с 


レジ スタ AX 

LAZAH 

レン スタ AL 

レジ スタ BX 

し レジ スタ CX 

一 > 

レン スタ DX 

スタ ッ リッ クボ ポインタ 

命令 ボイン タ 

ウッ フク 

デキ ネト ドキ ネー ショ ン ィ イン デ ク ス レジ スタ 
л т л C 4 

コリ コート セク メン トレ し レジ スタ 
エク スト ラ クメン トレ ンジ スタ 
イノ リリ ソック ノ 

ィ ィ リズ フク 

СОТО 02И 

тт クソ フク 

CHIE 

プイ レク シン ショー フラグ 

ィ イ タフ フト イネ ー プ ルフ ラグ 
1 ‚7—0 77/7 

ト フ リフ フフ ラク 

( ) 内 で 示す レジ スタ また は メモ リ 
( D 内 で 間接 的 に 指定 し た メモ リ 
ワー ド に わ / る アト レス 

ディ ス ノ ソレ ー ス メン ト 

リー ボラ リ レン スタ 
ИВИ я 0 оби 

セク スク メト アト レス 

イフ セッ リト アト レス 

拡張 バイ ト ま た は ワー ド 
下位 パイ ト ま た は ワー ド 
転送 方 向 

加算 

減算 
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乗算 
除算 
剰余 
論理 積 

論理 和 

排他 的 論理 和 
16 進 数 










ら オ ペラ ンド ・ タ イプ の 汎 例 


9/16 ビ ピット 汎用 レジ スタ 

6 ビッ リト 汎用 レジ スタ 

0 ピット 汎用 レン スタ 

20E ッ トメ スモ リロ グー ション 

9 ビット ツモ り ロケ ーション 

I6 ビ セット "メモ リー ロケ ーション 

レッ トメ モリ ロケ ーション 

I ヒト イミ テア ティ エト ジー クタ 

6 ピッ トイ ミディ エト . テ データ 

レン スク AX また は レン スタ AL 

セ エク メン ト レン スタ 

296/17 翻訳 テー ブル の 名 称 

デス ト ネ ー シ ョ < スズ ストリング の 多 称 

“ААК ИО И 

カレ ント ・ コ ー ド セグ メン ト 内 の プロ ンー =, (サブ ルー チン ) 
フレ ント コー トド セク グイ メント 外 の プロ ンー シン (サブ ルー チン ) 
クレ ント コー トド セク スメント 央 の う ヘ し 

訓令 ポイ ンタ か ら 一 128 一 十 127 の 範囲 の ラベ ル 

カレ ント コー ド セグ メン ト 外 の ラル 
EUC 
ジョ ン の オフ セッ ト を 含む ワー ド 

MA It (に し (クル し の | `, 
— ыо у ペー スズ アド レス と すし タプ テル ワー ト 
О ЕМО ео L Q pro kah, 
1 07 RCIE 人 中 用 六” 

イト リン グ 命 和食 の リピ ー ト プリ フィ クス 

スタ ッ ク か ら 捨 て る バイ ト 数 で 通常 は 偶数 

コブ イロ セッ サ の 命令 中 に エン コー ド さ れる 0 一 63 の イ ミディ エト デー タタ 
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ッ フ ラグ 動作 の 汎 例 






な し 

0 に クリ アル され る 

| に セッ ト き れる 

結果 に し た が っ て セッ ト ま た は クリ アミ され る 
不定 

以前 に 退避 し た 値 が リス ト ア され る 


ゅ メ モリ ・ ア ドレ シン グ 





(BX)+(SD ТАЮТ) ас (ВХ) + (SI) + аіѕр16 
ВКО вр (BX) + (DI) + disp16 
(BE)T(S) f CPCS) AS (BP) + (51) + аіѕр16 
(ВР) + (01) + аіѕр8 (ВР) + (DI) + аіѕр16 


(SI) +аіѕр16 _ 
(DI) + аіѕр16 
(ВР) + аіѕр16 
(ВХ) + аіѕр16 


(51) + аіѕр8 
(DI) + аіѕр8 
(ВР) 十 disp8 
(BX) +disp8 









行 ク ロッ ク 数 










16 ビ ピッ ト の オフ セッ ト ・ ア ドレ ス に よる 直接 指定 
ペー ス ま た は イン デ ク ス ・ レ ジス タ に よる 間接 指定 

デイ スフレ ー ス アン ト を 伴う ペー ス ま だ は イン デア クス レジスタ. に る 間接 指定 
ベー ス と イン デ ク ス ・ レ ジス タ の 和 に よる 間接 指定 

ワ ィ イス フ レー スメント を 伴 か が か う ペ ー ス ルイ ン デ クス ・ レ ジス タ の 和 に よる 間接 指定 







本 数 アド レス か ら 始 まる ワー ド ・ デ ー タ の 指定 に は さら に 4 クロ ッ ク 
池 え 、 セ グ メ ント ・ オ ー バ ライ ド に は 2 クロ ッ ク が 必要 で す 。 
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7.1 FY HREM 





O 0857—59 407 


ES TT 
мерена | 
— u 
— u 
x 
o 


mod0 0 0 r/m 


-4 
-4 
6 
3 
4 
4 
4 
4 
-4 
1 


. 
ен | 

omi) 
а 


2 
2 
$- 
gi 
3 
3 
2 
9 - 
2 
2 - 
2 - 
1 
1 
2- 
1 
1 
2 
2 
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(reg) * 一 (Teg) 

zz meman т s 
ra 
= — 
w Q т шер 


(reg)* 一 (data 







if W=0 (AL) 
if W] 
if W=0 
if W=] 


(addr) 
AX)-(addr +1 : 
addr)—( AL) 

addr +1 : addr) 













addr) 







(AX) 





( ) 
( 4 
(S SP) 
( ( tl 
Ке л 
2 Дн E MED sreg 

ТҮ ES ИИ 
=s ш 492. (SP)) . T 
Co ер 

Йаа кык 
(reg) (mem) и ИВЕТ? 


ТЕТІ ИШИП 


(геев) +» (ге 
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アキ ュ ム レー タ 


アド レス ・ オ ブ ジ ェクト 転送 命令 

















келш] 1 1 1 0 0 1 0W 
мех (1110110 
|a | 1110011 
|[охасе | 1110111м 
source 
人 







аы Š OOS 











76542210 
regl6, 
Ml [10001101 
regl6, 
u [11000101 
гев16, | 11000100 
mem32 



















16543210 








・ imm8) 


—((DX)+1 : (DX) ) 
ifW =0(1тт8)—(АГ,) 
ИУ =1(imm8 +1 : imm8) —(AX) 
ifW=0((DX))— (AL) 
iiW =1((DX) 十 1 : (DX) ) 一 (AX) 


(AL) ご (CBX)+(AD)) ИТТ 













reg16) mente BHH: E 
DS) «(memê +i ү m 
(DS) < (mem32 圭 2) 
(ES) «(mendê +; کا‎ 
(ES) (mem32 土 2 











eoz 
I y 
F) : (ZF): X | (AF) : X © (PF): X: (CF)— (AH) EE N 
(CSP) +1: (SP)) FLAGS PP R 
RL RG 










(A (SR 048) AT CAFIT РЕТ K : (GP) 
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го REAR 


جهھ جه 
ар T3‏ 





ゅ 加 











76543210 
0000000W|11 reg r/m 
9000000W| mod reg rm 
0000001W| mod reg r/m | 
100000SW]11000 r/m 
100000SW| mod000 r/m | 
a ОЕ 
0001000W|11 reg r/m | 
oooowl are ua 


100000SW 






Teg, reg 
mem,reg 


reg,mem 


N CD CD 
tN | | | 
CD ер] > 
cO 
+ 
7 
> 


reg,imm 


17+ЕА 


гед, гер 


16+ ЕА 


тет, гер 


9 +ЕА 


гер, тет 





reg,imm 





100000SW 17 +ЕА 


0001010W 





reg8 LFLLILIW 


11000 r/m 
mod0 0 0 r/m 


ОРЮР У 15+ ЕА 


гер]6 01000 reg 


ФОЕ ГОЗ 


EEL у. 


tN N ©? CD N io 
ا‎ = に | I | I I i 
> CD ° > > = 
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4C0 P|s|z 
ШШ © 
k s... 
ий Ыы 
(reg) < (reg) 十 data 
(mem) — (mem) + data 
e ET BERE 
унуу teyen пуне ИМЕ C 
(mem) — (тет) + (reg) + (CF) x |x |x x] xx 
(reg)—(reg)+ (mem) + (CF) xxlxlxlxlx| 
(reg) (reg) 十 data 十 (CF) 
TREE 
сэй i 
(reg8) < (гер8) +1 x| x|x|x|x 
(тет) <-(mem) +1 Cl 


кен) гөө) +1 — 
if((AL)&0FH А 







(reg) < (reg) + (reg) 
(mem) — (mem) + (reg) 


(reg)* 一 (reg) + (mem) 


F)=lthen(AL)~(AL)+6, 











(AL)~—(AL)+6, (CF)~(AF)v(CF), (AF) <-1 
if(AL) >9FHor(CF) =1 then 
(AL)*—(AL) +60H,.(CF)—1 
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ES 


[rere | 0010100W 
0010101W| mod reg г/т | 


| regmem|ooo1llolw | 


| rewimm| 100 0 00 Sw 


100000SW 


| em 0001110W 


LUI EE EU TOT YY 
lllllllWI mod001 r/m 


0100 reg 


ИЕ ТҮКЕ 11011 sii 
| mem |1111011W| mod0 11 r/m 


regmeml0011101W| mod reg г/т 
| regim | 10 00 00 SW| 11111 rm 


| nenimm tooo SW Fad FF orien 
{жө EL 


0011-1-1-1-1 


үр 











16+E A 
ТЕА 
















омм 
| I | 
> | 心 | > 


17 +8 А 


て う 
| 
° 


16+ E A 
9+EA 





17 +ЕА 






15+ЕА 


G N CO со |м t [к 
| а N | | I i I N | 
> CD С | > > > Co 


トー 


16+ЕА 


9+EA 
9+EA 


10+ЕА 





CD 
トー Ганні | 
° 





x тү rS л 














<— (mem) o 


ifW =0 (AL)~(AL) —data 
ifW =1 (AX)~—(AX) — data 
> 









(reg) (reg) 一 (reg) — (CF) 








(mem) — (mem) — (reg) — (CF) 
(reg)—(reg)— (mem) — (CF) 
(reg) (reg) —data— (СЕ) 


(mem) < (mem) —data— (CF) 


ifW =0 (AL)—(AL)—data— (СЕ) 
ifW =1 (AX)—(AX) —data— (СЕ) 


x 

(reg8) < (гер8) 一 1 x |xlxlxlx 
(mem) + (тет) — 1 х х 
шли ТГ с: ШШ 
басш си 
Eeo T 
PP 

= T = 

rr ОШ 
CR RT 1 
II ーdata Mos js RE 

aan g BPR 


AL)&0FH aih or (AF)=1 then ; я g w M * 


ADA 6,(AH)—(AH)—1,(AF)—1 














































(CF)~(AF), (AL)—(AL)&0FH 


if ((AL)J&OFH)>9 or (AF)=1 then 
(AL)<—(AL)—6,(CF)<—(AF)V(CF),(AF)—1 
if(AL)>9FH or (CF)=1 then 

(AL)—<—(AL)—60H,(CF)—1 
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7۰3 RRM 


ORF S 










118-133 | 





128-154 | 


(134-160) 
ERA 


mod1 0 1 r/m 


1101010010000 1 010 


ко to ко u 
| l | 
. > た 、 





ШТ SS ттт ТТ 
ep o S S oo y. ИЯ u 
BREE A EE AEE s: Ax О 
ER 5 — s. ЕЕ ш С BE E + _ е s =: 
-o А NN : — 





теб [11110110 80-90 


FFE VO r/m 


194 


























PP 8) 
if( EXT) =0+һеп(СЕ) ~0 з ун (ОЕ) + 
(АХ) < (АІ) Ж (тет) ЕХТ=АН 
if( EXT) =0+һеп(СЕ) «0 е1ѕе(СЕ) <1;(0Е)<-(СЕ) 
(DX : АХ)<-(АХ) (reg16) EXT テ DX 

if(EXT ) 三 0then (CF)—0 else(CF)<—1;(OF) 
(DX : АХ)<-(АХ) Ж(тет16) EXT=DX 
if( EXT) =0then (СЕ) +0 else (CF)<—1;(OF) 
(AX)ー(AL) X reai). EXT ニ AH,LOW=AL 
if( EXT) =ѕірп extension of(LOW )then(CF)—0 
else (СЕ)—1;(ОЕ)—(СЕ) 







(CF) 











ICE) 











(CF) 














(AX)—(AL)X(mem8) EXT=AH,LOW=AL 
if(EXT)=sign extension of( LOW )then(CF ) «0 
else(CF)<—1;(OF)<—(CF) 

















(DX : AX)—(AX)X(reg16) EXT= DX, ОМ = АХ 
if( EXT) = sign extension of(LOW )then( CF )—0 
else(CF)—1;(OF)—(CF) 





(DX : AX)—(AX)X(mem16) EXT =DX, LOW =AX 
if( EXT) =ѕірп extension of(LOW )then(CF)—0 
else(CF)—1;(OF)—(CF) 








AH)<—(AL)Z⁄Z0AH 


(AL)—(AL)%0AH 回 Ú] о Е ЕИ х 





Alclollslz 


temp)—( AX 
if(temp) // (reg8) > ЕЕН then UIUIUIUIUIU 
(SP)=(SP)—2,((SP)+1 : (SP))=FLAGS, 
(IRF (TFI, 
CSPI ASTI USFI tI: (SPI CS), 
CS) 2 ) 
(SP)—(SP)—2,((SP) +1: (SP))—(IP), 
(IP)*-( 0 ) 
else (AL)~—(temp)/ ا‎ 
(AH)—(temp)% 2f (reg8) | 
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mod1 1 0 r/m 


ГҮ 
mume: 
Жш Ж 


теб l 1 1.1 1 0 L t O 


E 


# す 1 110 pim 144-162 






(150-168) 


modl 1 0 г/т 2+4 + EA 


L 1 L L kupi 101-112 





(107-118) 


1111011101 modi i r/m 


№ 
I 
> 


EE EE RE ш 165-184 


(171-190) 


modl 1 1 г/т TE A 


ОТАТ 


ЖД н ш ш ж йт ото 
10011000 


1090121001 





(temp)<-(AX) 


if(temp) ノ (mem8)>FFH then HU Aaa M 
(SP)—(SP)—2,((SP)+1 : (SP))~FLAGS, (IF) ~0,(TF) -9 
(SP)=(SP)—2,((SP)+1: (SP) ) 一 (CS), (С5) (2) 

(5Р)< (5р) 一 2,((SP) 二 1 : (SP))—(IP),(IP)<—(0) 

else NN / (тет8), (АН ) <(іетр)2 (тет) č 


(temp) (DX : АХ) 

Азр ON ынын {һеп 
(SP)<(SP)—2,((SP)+1 : (SP))~FLAGS, (IF) <0,(ТЕ) 0 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1: (SP))}~(CS); (CS)~(2) 
(SPI (SP )— 人 JJ) 
else (АХ) (temp)/(reg16), (DX)<——(temp)% (reg16) 














(temp)— (DX : AX) 

if(temp)/(mem16)>FEFFFH then 

(SP)—(SP)—2,((SP)+1 : (SP))~FLAGS,IF~0,TF 0 

(SP)=(SP)—2,((SP)+1: (SP ү = 

(SP)—(SP)—2,((SP) +1: (SP))~—(IP),(IP) (0) 

else (АХ)—(їетр)/ (mem16 ) , (DX) RD poll 
SEH or ter урт (сере > Oand(temp) /(reg8) 
тот ог p. E0 and(temp)/(reg8) 

(SP)—(SP)— 2,(SP)+1: (SP))—FLAGS8, 

Уо, (ТЕ) «+0 

<—(SP)—2,((SP)+1: (SP)) 一 (CS)。 


SP)—(SP)—2,((SP)+1 : (SP) ) 一 (IP), 

IP <(0 ) 

else (AL)~(temp)/(reg8), 

(AH)*-(temp) 26 (reg8) 

Sse ст NG e OT 
(SP)—(SP)—2,((SP)+1 : (SP))—FLAGS,(IF)—0,(TF)—0 
(6Р)—(58Р)—2,((5Р)+1, (SPP) (CS); (CS)~(2) 
(SP)—(SP)—2,((SP) +1: (SP))~(IP), (IP)~(0) 
else (А1.) (кешр (wama: (АН) ~(temp)% (тет8) 


Сонра DX AX) if(temp)/(reg16)> 0 апа (temp) /(гев16) 
кл. БЕРЙС аз o and(temp)/(reg16) Т U U 
(SP)~(SP)-2,((SP+1: (SP))~FLAGS,(IF) <0,(ТЕ) <0 

( 














(SP)=<=(SP)—2,((SP)+1: (SP))~(CS), CS) 一 (2) 
(SP)~(SP)-2,((SP)+1: (SP))~(IP), (ІР) (0) 
else(AX)— үне уч (DX ) ~—(temp)%(reg16) 


мовно АХ) і ғетр ) / (тет16) >0 апа(ғетр ) / (тет 16) 
0 ん НРБ ga ha and(temp)/(mem 16) UUU 
— п 


(SP)=<(SP)—2,((SP)+1: (SP))<=-óFLAGS,IF<—0,TF<—0 
(SP) (8P)—2,C(SP)+1: (SP))er(CS) (CS)<==(2) 
(SP)=(SP)—2 ((SP)+1' (SP))<+(IP) IPT) 
else (AX)— Na (DX ) 一 (temp ) 0 (тет16) 


if(AL)<80H then(AH)<0 ОЕ 
else (АН) «ЕЕН 

(АХ) <8000Н then(DX)<-0 ДИТ У IN 
else (DX)—FFFFH 
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Z:4 Яа 


⑨ シ ング ル ・ オ ペラ ンド 論理 命令 
















LI LLG LW 01 rm 
1111011WImodO10 г/т 


1101000W 111.0 O ww 
1101000W  mod1 0 0 r/m 


regCLI1101001W 


N е, t トウ 
| м I tN | ts | 
„> > = [=ч 






гер,1 


110 1001 W 


۶ 





reg,l | 1 10 1000 W 





mem,l| 1 1 01 0 0 0W 








теа, CL| 110110010 


B 
Ф 
Q 
m 


ЖОРО ӨРҮЛҮҮ 


B 
Ф 
に 
〇 





ЮА Lal r/m 
mod 1 1 1 r/m 


证 


198 






EE 


ifW =0 (те8) ~—FFH-— (mem8) 
ifW =1 (mem16)— FFFFH— (mem16) 


(СЕ) <һірһ-огдег bit о (гер), (г/т) <(гев) X2 


if high-order bit of (reg) + (СЕ) 
then(OF)~—1 else(OF ) 一 0 


(CF)high-order bit of (mem), (mem ) (mem) Х 2 


if high 一 order bit of 

(ЕА) + (CF )then(OF)<-1 else(OF)0 
(temp)<-(CL), do while(temp) キ 0 
(CF)<—high-order bit of (reg), (гер) (reg) X2 
(temp)<-(temp) ~1 (OF )undefined 


i C 
ifW =0 (REG8) —FFH—(REG8 
ifW =1 (REG16)—FFFFH-— (REG16) 
















E 

x 

x 
. 








Є 

х 

X 
=p 
paia 














= 
е Е 
TEA 
кышы 
== 





(temp)<-(CL), do while(temp) キ 0 
(СЕ) <-һірһ-огдег bit of (mem), (mem ) <-(mem ) Ж 2 
(temp)(temp) 一 1 (OF)undefined 







a 
r” 





(CF)“—low-order bit of (reg), (гер) (reg) /2 


if high-order bit of (гер) キ next-to-high-order 
bit of (reg)then(OF)<-1 else(OF)<—0 


(CF) low-order bit of(mem ) , (mem ) <-(mem ) /2 










es С 
ーー 
3 
т 
x x x 
ww == 


if high-order bit of (тет ) 二 next-to-high-order 
bit of(mem )then(OF ) <1 slse(OF ) ~0 
(temp)<-(CL) do while(temp) キ 0 
(СЕ )<-Іом-огӣег bit of (reg), (reg) (reg) /2 
(temp)<— (temp) ~1 (OF)undefined 















| (temp)—(CL) do while(temp) キ 0 
(СЕ) <Іом- order bit of (тет), (тет ) 本 (mem ) /2 
| (temp)<-(temp) ~1 (0F)undefined 





(CF)—low-order bit of (reg), (гер) < (reg) /2, (ОЕ) で 0 X 








(CF)<-low-order bit of (mem), (тет) < (тет) /2, (ОЕ) < 一 0 U | x ШЕ x 
(temp) (CL) do while(temp) キ 0 P 
( 
( 








CF)*-low-order bit of (reg), (reg) < (гер) /2 
temp) <-(temp) 一 1 (OF )undefined 
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下 人 


了 


mod0 0 0 г/т 


11000 FIR 





20 FEA 


11 十 4/bit 


1101000Wi L11001. r/m 


01001W | mod0 0 0 r/m 


1101000WImodO0O1 г/т 


N N やる 
© I N | | 
心 一 = 


E 
а 


Ot Т YA 0 о 8+4/bit 


1101001W l mod 0 1 r/m 274 


k= 
3 


010060W|11010 rm 2 





1101000WImodO010 г/т 


ーー 
= 


人 





N 
I 
> 


200 


{етр)=(СГ,) do while (temp) +0 — 
(CF)*-low-order bit ofímem), (тет ) (mem ) /2 UTXEU XIN 
(temp)—(temp)—1 (OF )undefined 








(CF)<-high-order bit of (reg), (гер) < (гер) X2+ (CF) 


if high-order bit of (reg)* (CF) 
then(O0F) 一 1 else(OF)<—0 


(CF)<—-high-order bit of (mem), (mem )<-(mem) X 2+ (CF) 


if high-order bit of (тет) + (CF) 
then(OF)<—1 else(OF)<—0 
























(temp)< (CL) do while(temp) キ 0 
(СЕ) <һірһ-огіег bit of (reg), (reg) X2+ (СЕ) 
(temp)*< 一 (temp) 一 1 (OF)undefined 
























(temp)<-(CL) do while (temp) +0 
(CF )*“—high-order bit of (тет ) , (mem ) (тет) X2 + (СЕ) 
(temp)<-(temp) ~1 (ОЕ) undefined 






(СЕ ) dow-order bit of(reg), (reg) (reg) /2 


high-order bit of (гер) < 一 (CF ) 
if high-order bit of(reg) キ next-to-high-order 
bit of(reg) then(OF ) 一 1 else(OF ) < 一 0 













(CF)<—low-order bit of(mem ) , (тет) 一 (mem ) /2 


high-order bit of (mem ) 一 (CF ) 
if high-order bit of (mem ) キ next-to-high-order 
bit of(mem )then(OF ) 一 1 else(OF ) +0 











(temp)<— (CL) do while (temp) キ 0 
(CF) 一 low-order bit of (reg), (гер) (reg) /2 
high-order bit of (reg) (СЕ) 

(temp)<-(temp) ~1 (OF undefined 
(temp)—(CL) do while (temp) #0 
(CF)—low-order bit of (тет), (mem ) 一 (mem ) /2 
high-order bit of (тет) —(CF ) 

(temp)< (temp) —1 (OF )undefined 


(tmpcf)—(CF),(CF)—high-order bit of (reg) ※ | K 
(reg) (reg) X2 + (tmpcf) 

if high-order bit of (гер) (СЕ) 

then(OF)~—1 else(OF)“—0 


(tmpcf)<—(CF),(CF)<-high-order bit of (тет) х |х 


(тет ) (тет) X 2+ (tmpct) if hihg-order bit отет) + (СЕ) 
{Һеп(ОЕ) «1 else(OF)—0 

(ёетр) < (С) до while(temp) キ 0 

(tmpcf) < (СЕ), (СЕ) <-Һірһ-огаег bit of (гер) ы 
(reg) (reg) X2 + (tmpcf) 

(temp)<-(temp) — 1 (ОЕ )unde fined 
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よ まま よせ 1 し し 1W 


mem,CL 


1101000W 


7 


reg, 


11101000W 


mem, 1 


reg CLI 1 1 0 1 0 0 1 W 


1101003 


Ф 
м 


з 
% 
s 


, 





202 





mod 0 1 0 г/т 


LTO Pl im 





mod O 1 1 r/m 


ОЕ r/m 
mod0 11 г/т 





20+EA 
+4/bit 


git 
| + 4/ bit 


20+ ЕА 
士 4/bit 





р L) do while( temp) +0 
tmpcf)—(CF),(CF)—high-order bit of (mem) 


` | (тет ) て (mem ) X2+ (tmpcf) ' 

_|(їетр)—(їетр) 一 1 (ОЕ )undefined 
tmpcf ) —(CF), 

—< CF)“—low-order bit of (reg)，(reg) < (гер) /2 

. | high-order bit of (reg) —(tmpcf) 

` | if high-order bit of (reg ) キ next-to-high-order 

| bit of(reg ) then(OF)~1 else(OF)—0 

| (tmpcf) 一 (CF) 

_ | (CF)=<—low-order bit of (mem ) , (тет ) 一 (mem ) /2 
high-order bit of (тет ) 一 (tmpcf ) 
if high-order bit of (mem ) キ next-to-high-order 
bit of(mem )then(OF ) 一 1 else(OF ) < 一 0 





(temp)< (CL) do while (temp) キ 0 
tmpcf)<-(CF),(CF)*-low-order bit of (гер) 
reg) < (гер) /2 

high-order bit of (г/т) < (tmpcÍf ) 
(temp)—(temp)—1 (OF )undefined 











|(temp)—(CL) do while (temp) キ 0 
ーー (tmpcf ) (СЕ), (СЕ) 一 ]ow-order bit of (тет) 
| (тет ) 一 (mem ) /2 

. | high-order bit of (тет ) 一 (tmpcf) 

_ | (temp) 一 (temp) 一 1 (OF)undefined 
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⑦ ダ ブル ・ オ ペラ ンド 論理 命令 
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0010000W 


r= 
ェ ー 


гер 


reg,reg 
imem,reg 
reg,mem 


0010000W 


mod reg г/т 


0010001\/| mod reg r/m 


000000WI11100 r/m 


000000WInmod1 0 0 r/m 





010010W 


トウ S دں‎ tN ко 
| | | | | 
CD с > ч > 


000010W 


pi 
= 


reg г/т 


= 


0000 10У | тоа гер г/т 


1110 11WI I 11000 FIR 


ww 
| 
> 





111011W | mod0 00 r/m 


り 01U0100W 


00010019W 11 re r/m 


000100W 


mod reg г/т 


000101W 


mod reg г/т 
000000W 11001 r/m 
000000W | mod0 01 r/m 


0000110W 


0011000W L eg rm 


0011000W 


mod reg г/т 


00 11001W 


1000000Ww 





1000000W mod1 1 0 r/m 


0011010W 


2-3 
2-4 
3-4 
2 = 0 
2-4 
3-4 
a 6 









(гер) (reg) & (reg) 





(тет )<——(mem ) & (reg) 








(гер) < (гер) & (mem) 








(гер) < (гер) & data 





(тет «(тет ) & data 










ifW =0 (AL)~(AL)& data 
ifW =1 (AX)—(AX)& data 


(reg) & (reg) 








(reg) & (mem ) 





(гер) & data 













(mem ) & data 


ifW =0 (AL)& data 
ifW =] (AX)& data оооххх 


۰ (reg) (reg) V (reg) 





| (mem) 二 (mem ) V (reg) 


x‏ کک کک 
ETT‏ 


— (reg)* 一 (reg) У (тет) 


ххх 


< x (гер) (reg) V data 





[ifW=0 (AL)~(AL)V data 
|ifW=1 (AX)~—(AX)V data 


(гер) —(reg) YY (reg) 


Esc ES ce 
= ° ЕЛ 
“seis, 
х [ххх 


>x 
x 


(mem )<-(mem ) у (reg) 





JE 
== 


x 


(reg)<—(reg) ¥ (mem) 





(reg) (reg) Vdata 





xx x 


(тет ) < 一 (mem) V data 


ifW =0 (AL)~(AL)v data 
ifW =1 (АХ)—(АХ)\/ data 


EEESESESES 
[= s ° ° 
6 ее. 
x |x | 
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Б スト リン グ 操 作 面 


© リピ ー ト ・ プ リフ ィ ク ス 闘 令 











т EEE E В О С ШШШ A 
р o i _ Г dg E ر‎ 

s s Í A sss es P: 3 2 i 和 o ss 
BAS ы ш Г ; E E RS — 
+ > м い 8 9 A 
ШО, | 

© 4 1 Ko Co SSS: 

76543210176 | ーー 


Е 
— 


лр е 


сы 













э: Š s3 ESS ددد‎ УГ "е а w " 7 ga cr 
КУЗУ ses УЕ BR Е 
0 ミレ ーション - | 
OR Ao TS SSS 2 55 š S REE 8 
1 ° у HES S . 
ОИ e Е И Е š 






a 


Е ЕЕ 


1010111W 
src- 1010 110%W 
string 

9 
dst- |1010101W 1 | 107rep 
string Ф. 
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続く バイ ト の プリ ミ テ ィ プ ・ ス トリ ング 命令 を 実行 する 
(CXI (CR) +1 
保留 割込み が あれ ば 処理 する 

プリ ミ テ ィ ブ 命令 が CMPS ま だ た は SC じ CAS で か つ う 、(Z『) キ 1 の 
и 
do while (СХ) +0 
ОЧУР 2 k U 5 5 А а 
(CRN)*-(CX)—1 
保留 割込み が あれ ば 処理 する 
(ZF) キ 0 の と き ル ー プ を 抜 出る 
















ГҮ = 0 (DD) こ (SI 
if( DF ) =0 then yun n РОТІ 


else(SI)<—(SI)—1,(DI)<—(DI)— 
ifW =1 ((DI)+1 : (р1))<((51) +1: р), 
if(DF) =0 then( SI ) 一 ( SI ) +2, (01) 一 (DI ) + 
else( SI ) 一 ( SI ) 一 2,(DI ) 一 (DI ) 一 2 










ifW =0 ((SI ) ) 一 ((DI ) ) 
if(DF) =0 then( SI ) 一 ( SI ) +1, (DI ) 一 (DI ) +1 
else( SI ) 一 ( SI ) 一 1, (DI ) 一 (DI ) 一 1 
ifW =1 ((SI)+1: (SI ) ) 一 ((DI ) +1: (DI ) ) 
if(DF) =0 +ћеп(51)<-(51) +2, (01) <-(р1) +2 







































else( SI ) 一 ( SI ) — 2, (01)<-(р1) — 2 

ifW =0 (AL) 一 (DI 

if(DF) =0 then(DI )— WM else( DI ) 一 (DI ) 一 1 
ifW=1 (АХ) —((Ш)+1 0010) 

if( DF ) =0 then(DI )— (В 1) +2 else(DI)<-(DI) 一 2 
i ) 

if(DF) =0 then( SI ) 一 ( S1 ) +1 else(SI)<— (SI)—1 
ifW=1 (АХ)<-((91) +1: (SL)) 


else( SI ) 一 ( SI ) 一 2 






if(DF) =0 then (SI)<—(SI)+2 
ifW =0 ((DI )) (AL) 
if( DF ) =0 then( DI ) 一 (DI ) +1 else(DI) 一 (DI ) 一 1 
ifW =1 ((DI) +1: (DI ) ) 一 (AXX) 

if(DF) =0 then( DI ) 一 (DI ) 十 2 else( DI ) 一 ( DI ) 一 
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7.6 Зібавт 


ОЖ: dh 





208 


11010 r/m 


mod0 10 г/т 


mod0 11 г/т 


11100 г/т 


mod1 0 0 г/т 


mod1 0 1 г/т 





g 









(IP)e- 
(IP)—(memptr16) 
(Сә 


ІР): ((SP)+1 
| (5Р)<(5Р) +2 


| ((5Р) +1: (SP) ) 一 (CS),(CS) 一 seg 
| (SP)<(SP)—2 


| ((SP)+1 : (SP))—(CS),(CS)—(mmptr32+2) 


| (SP)—(SP) +2 
| (CS)—((SP)+1: (SP)) 


| (IP) 





SP)~—(SP)-2 
$Р) +1: (SP) ) 一 (IP), 


( (IP)—(IP)+disp 
| (5Р)—(5Р)—2 
((SP)+1:(SP))—(IP),(IP)—(regptr16) 
| ((5Р) +1: (5Р))<(ІР), (IP)~ memptr16 
) 2 
) 


(SP)<—(SP)— 









((SP) +1: (SP))—(IP),(IP)—offset 
(SP)—(SP)—2 







(SP)<(SP)—2 
((SP)+1:(SP))—(IP),(IP)<—(memptr32) 


í... 

L. 

. 

(ІР)<-(ІР) + ёівр o 
L. 

| 1... 

í 

. 

1 

ШИИ 






) 
ІР)«-(ІР) + disp 


)—seg 


(IP)—offset 


(CS)—(memptr +2) 

(IP)—(memptr32) 

( : (SP 

( 

(IP)<((SP)+1 : (SP)) 

(SP)—(SP)+2,(SP)<—(SP)+4data Ha 
( P)) 


IP)< ((SP)+I : (Š 









(SP)~(SP)+2 
—((SP)+1 : (SP)) 
(SPIA (SP 13:2 
(CS)—((SP)+1: (SP)) 
(SP)~—(SP)+2,(SP)~—(SP) +data 














A 
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сологон i 

o O ү Ша 
[ if [(SF)YCOF)] v (ZF) (IP)<==(IP)+disp ШЕЕ? 
(СЕ) =1 (1P) 一 (IP) 十 disp I 
if(CF)V(ZF) テ 1 (IP <-(IP)+disp ШЕЕ 
| (1Р) (ІР) +аіѕр | | | | 
олы р 
if( S (IP) + disp | | | ag 

if(ZF)=0 (IP) 一 (IP) 十 disp | | | Йа 
f( SF)y(OF)= (IP) + disp ШЕВ 
if 〔(SF)y(OF)〕) V(ZF)=0 (IP)~(IP) + disp ШЕЕ: + 
(СЕ) =0 (IP)~(IP) +аіѕр ШЕЕ "u 
(СЕ) М(2Е) =0 (1Р)<-(ІР) +аіѕр ШЕЕ. ， 
1 if(PF ) =0 (IP)~(IP) +disp s 
E if(OF)=0 (IP)—(IP)+ disp ПЕЕЕ: 
1 اا‎ 


if(SF) テ 0 UP) 一 (IP) 二 disp 














] (CX)ー(CX) -1 
if(CX) キ 0 (PYP) + disp 


СХ)=—(СХ)—1 

if(ZF)=land(CX) キ 0 (ТР)—(1Р)+4 р 

5 RE20) 
if(ZF)=0 and(CX) キ 0 (IP)—(IP)+disp 

ee ТИ 
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(0SE ja-ST) 

(SPI tI ISP ЖОЕ, (IF)—0,(TF)—0 
(SP)<(SP)—2 

((SP)+1: (SP))~(CS), (CS)~(14) 

SR (BP) 2 

(OPTED E (SFPD CEPI tC 





(CSP) +1: (SP))-FLAGS, (IF)—0, (TF)—0 
| (5Р)—(5Р 
<(CS),(CS)*—(type X4 +2) 


—(IP),(IP)<-(typeX4) 


)) FLAGS; (ІЕ)<0, (ТЕ) <0 


(で きた (C8) の 1200 


<(ІР), (ІР) <(10Н) 


(IP)*-((SP)+1: (ӨР) 8Р)=(@Р)Е2 
(CS =((SPIFI (SPD, (SP (SPIT? 
| FLAGS<—((SP)+1: (SP)), (SP)~(SP)+2 
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А Сорур 
[CPU rS 
ССС 
ае ЕДЕ: 
data bus (гер) 
рона FE. 
data bus<— (mem ) 
ЕЯ Bus Lock Prefix AE 
Paora os s к AO ШШШ 
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PC-9801 ア セン プリ 言語 プロ グラ ミン グ 入 門 І 


# 者 川村 5 〇 Kiyoshi Kawamura 1983 
発行 者 田村 正隆 


発行 所 株 式 会 社 ナツ メ 社 
東京 都 千 代田 区 神田 神保 町 1 —52 (F101) 
電話 03(291) 1257 (代表 ) 
_ 振替 東京 3 — 58661 

ЕП 刷 ラン 印刷 社 

製 本 三 修 紙工 


ISBN4-8163-0305-7 








РС-8001 プロ グラ ミン グ 入 門 


EF AA 1200 円 
介 バ パソ コン 入門 の ベス ト セ ラー で す . プロ グラ ミン グ と は 伺か が と いう こと が , この 本 に 

よっ て わか っ た と いう 読者 の 声 が た くさ ん 寄せ られ て いま す . 
【 内 容 】 $ ダ イレ クト モー ド っ て 何 ? 画面 に 線 を 引い て み ま し ょ う エラ ー な ん 
か こわ くく ない 金 フ ロー チャ ー ト を 知ら な く て も SMKA АН, 合力 
ラー の 棒グラフ 金 ボ ー ル を 壁 に 向かっ て 移動 金 電 話 帳 を カセ ッ ト テ ー プ へ 
保存 休日 出勤 手当 の 計算 金 機 械 語 プ ログ ラム の 予備 知識 OK Ei 

用 する た め に 





PC-8001 ビジ ネス ・ ・ ブ ログ ラ ング 


nAz EF pr 1200 円 

ыл, э 

し た も の で す ,。 むず か し いと いわ れ て いる ディ スク の あつ か いも , 書い て ある と お り に 

キー イン し て いけ ば 自然 に 理解 で きる よう に な っ て いま す . 

[NE] $ プ リン タ の 使い 方 $$ ディ スク 用 シス テム の 起動 移 フ ァイル に つい て Ф 
デー タフ ァイル 作成 用 プロ グラ ム 銘 得 意 先 マス タフ ァイル る デー タ の 読み 
出し と 実行 移 フ ァイル の 突き 合わ せ 人 金 商 品 コ ー ド ・ 数 量 ・ 単 価 の 修正 @AC 
列 テ ー ブ ル の 検索 チェ ッ ク リ スト の 印刷 金 単純 な ラン ダム ファ イル Ф 
電話 番号 を 加え た プロ グラ ム 念 INDEX 作 成 の ブ プログラム 人 実用 的 な 乱 処 
理 プ ログ ラム 得意 先 別 ・ 製 品 別売 上 集計 人 金 小計 と 合計 の 印刷 プロ クラ ム 


РС б 80 U ] 徹底 解析 新藤 義昭 著 。 1600 円 


9@ コ ンピュータ シス テム の 基礎 構造 を 理解 し , PC-8001 を より 高い レベ ル で 応用 し て い 

OO 

[KE] $ オ ペレ ー テ ィング シス テム の 目的 $08S と し て の N-BASIC を $N-BASIC 
の 中 間 言 語形 式 金 DISK-BASIC の ファ イル 構造 ФРС 8001010 ту 
7 を キー ボー ド の 制御 移 PC-8031 の コマ ンド フォ ー マ ッ ト ФК5-232С 
イン ター フェ ー ス фүрїїзў 7? 多 通 信 端 末 と 通信 サブ シス テム 金 パ ー ソ 
ナル コン ピュ ー タ に よる 機械 語 開発 $ ア セン ブラ 金 デ バッ ガ Ф177: 
クト プロ グラ ム の 実行 移 コ ンピュータ グラ フィ ックス 人 音声 認識 と 音声 合 
R $$ ロ ー カ ルネ ットワーク 











© ` m “ay s 
РС-8801 ブロ グラ ミン グ 入 門 
野々 山 隆幸 著 1400 円 
久 ズ ブ の 素人 に も 理解 で きる 性 好 の 入門 書 で す . 漢字 の 使い 方 も 解読 し て あり ます . 
[AR] デモ ブロ グラ ム の ロー ド 多 関 数 計算 も で きま す ФМ88-ВАЅІС ОА 7 —– 
ト 方 法 移 レ ステ ム デ ィ ス ク の バッ クア ッ プ を プロ グラ ム の 作成 Ф707 
ラム の セー ザ 信 経 営 分 析 プ ロダ ラム 金 チ ば ー タ イメ ブッ ト の プログラム Ф 
設備 投資 計画 プロ グラ ム 金棒 グラ フ の 作成 移 エ ンド 部 分 と サブ ルー チン の 
ブロ グラ ム 金利 益 計 画 プ ログ ラム 人 損益 分 岐 点 図表 プロ グラ ム Фү 
貫 差 異 分 析 プ ログ ラム 多 PC-8001 用 プロ グラ ム を 使う に は 





sa ` ° ` man “amas Q ‚ 
PC-8801 ビジ ネス ・ プ ログ ラミ ング 
布田 а= 1500 円 

@ ビ ジネス へ の 適用 の 手順 を 販売 管理 を 例 に と っ て や さ し く 解説 し て あり ます . ディ ス 

クベ ー ス で す の で , ディ スク を お 持ち の 読者 向け で す . ビジ ネス ・ ソ フト の 基本 は , この 

夫 に すべ で 含ま れ て いま すず す 、 

【 内 容 】 金 問 題 解決 の 定石 移 デ ィ ス クシ ステ ム 「 ひ ら け ゴマ 」 @ 4 ZZ C hjp' E x 
込 も う 金 和 信 力 プロ グラ ム の 作成 多 漢 字 で 見 出し を 作ろ う ФАНОВ; 
法 ア フカ ルト 人 $ ど うう 並べ が ええ る か 乱 分 類 プ ログ ラム の 実行 “を マッ チン グ 
プロ グラ ム の 実行 金 印刷 文字 の いろ いろ ラン ダム ファ イル っ て な あ に 
金 書い た も の は 読め な きゃ ウソ 人 更新 の 「 三 種 の 神器 」 金 漢字 名 称 は クセ モ 
ノ $$ イ ン デ ックス が な きゃ ぁゃ ラン ダム じゃ な いよ 食分 析 表 の 作成 多い まや 
グフ ラフ フィ ッ ク 時 代 Ф977 7 金 最 後に 笑う の は CHAIN く KK ん 


„ми ® Ч |== | иша атш д, 1 

PC-8801 アセ ン ブ フリ 言語 ブロ グラ ミン グ 八 門 

脇 英世 著 1600 円 

@⑧ 内 茂 ア セン プラ を 使っ た マシ ン 語 入門 で す . 具体 的 な 短い プロ グラ ム を サン プル に 解 

読 し て いま す の で , 大 変わ か りや すく な っ て いま す . 数 値 の ソー ト , 文字 の ソー ト ま で 

扱っ て いま す . 

【内 容 】 を $BASIC と アセ ンプ ブリ 言語 名 予備 知識 は いり ませ ん モニ タプ ログ ラム の 
動か し 方 $1 と 0 を ひっ くり 返す こと 多大 きい 数 を さがす こと 久 16 ビ ッ 
OELE 金 引き 算 は こう し ます 金 和 を 計算 する 金 ASCII 符号 と は な ん 
だ ろう 金 同じ 文字 列 か どう か し ら べ る 金 精度 の 高い 足し 算 ФИИ z JE < 
22 名 キミ キーワード と ジャ ンプ テー ブル を 使う 金 PC-8801 の BASIC を 探検 
する ФВАЅІС と 機械 語 の プロ グラ ム を つなげ る 多 16 ビ ッ ト の デー タ を 並べ 
か える 食 機 械 語 プ ログ ラム の 呼び 出し 方 

















° з — y s 
PC-9801 プ ブログ ラミ ング 入門 
野々 山 隆幸 著 1500 円 
欠 ズ ブ の 素人 に も 理解 で きる 愉 好 の 入門 書 で す . 漢字 の 使い 方 も 解説 し て あり ます . 
【内 容 】 移 デ モ プ ログ ラム の ロー ド 因数 計算 も で きま す を N88-BASIC の スタ ー 
ト 方 法 $$ シス テム ディ スク の バッ クア ッ プ る $ プ ログ ラム の 作成 Ф707 
ラム の セー ブ 人 経営 分 析 プ ブロ グラム! $ を デー タイ ンプ ッ ト の プロ グラ ム 「 0 
設備 投資 計画 プロ グラ ム 金棒 グラ フ の 作成 多 エ ンド 部 分 と サブ ルー チン の 
プロ グラ ム 金利 益 計 画 プ ログ ラム 金 損益 分 岐 点 図 表 プ ログ ラム @ Yi K 
績 差異 分 析 プ ログ ラム 久 PC-8001 用 プロ グラ ム を 使う に は 





PC-9801 ビジ ネス ・ プ ログ ラミ ング 


布田 冶 著 1500 円 

@ ビ ジネス へ の 適用 の 手順 を 販売 管理 を 例 に と っ て や さ し く 解説 し て あり ます . ディ ス 

クベ ー ス で す の で , ディ スク を お 持ち の 読者 向け で す . ビジ ネス ・ ソ フト の 基本 は , この 

本 に まず べ で 人 生ま れ で てい まず 、 

[NAR] 金 問題 解決 の 定石 移 デ ィ ス クシ ステ ム 「 ひ ら け ゴマ 」 名 ディ スク に 何 か 書 き 
込 も う 金 入 力 プ ログ ラム の 作成 金 漢 字 で 見 出し を 作ろ う OHH DEN MY J 
法 ア ラ カ ル ト 念 ど う 並 べ か え る か 人 分 類 プ ログ ラム の 実行 移 マ ッ チ ング 
プロ グラ ム の 実行 金 印刷 文字 の いろ いろ ラン ダム ファ イル っ て な あ に 
を 書い た も の は 読め な きゃ ウソ Фино Нон 金 漢字 名 称 は クセ モ 
ノ $$ イン デック ス が な きゃ ラン ダム じゃ な いよ 食分 析 表 の 作成 多い まや 
グラ フィ ッ ク 時 代 多 顔 は 円 グラ フ 最後 に 笑う の は CHAIN バ ん 


PC-9801 アセ ン ブ リ 言語 ブロ グラ ミン グ 人 門 


川村 清 著 1600 円 

@16 ビ ッ ト マ イコ ン 8 0 8 6 の マシ ン 語 入門 で す . 短い サン プル プ ブログ ラム を 数 多く あ 

げ , 実行 結果 ・ 入 力 方 法 な ど を ディ スプ レイ 表示 に し て あり ます の で , 大 変 理解 し や す 

く な っ て いま す 。 

【 内 容 】 ФРС 9801005 $$ メモ リ の セグ メン テー ショ ン 人 機械 語 モ ニタ の 起動 方 
法 $ メ モリ の 内 容 を コピ ー す る プロ グラ フラム る る メッセージ を 表示 する プ ブログ 
ラム を 多 16 ビ ッ ト の 加減 和 覧 を 行なう プログラム を 16 ビッ ト デ ー タ を 10 倍 する 
プロ グラ ム を る サブ ルー チン の 使い 方 移す サブ ルー チン ・ コ ー ル と レジ スタ 刀 
Ж 分岐 の ある プロ グラ ム る $e くり 返し 処理 の ある プロ グラ ム QET 
モン スト レー ショ ン 信 8S086 の イン スト ラク ショ ン 活 用 表 




















PC-9801 グラ フィ ックス 入門 
脇 英世 著 1600 円 
倫 イ ン テ ル 8086 を 搭載 し た 16 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン で の グラ フィ ッ ク 入 門 で す . グ ラフ ィ 
ックス に 必要 な コマ ンド を や さ し く 解説 し , 色 の 塗り 方 , 簡単 な 図形 の 描き 方 を 短い プ 
ログ ラム を 折り こみ な が ら 説 明 し て いま す . 
[AE] 金 座標 系 と は 何 ん だ ろう 久 WINDOW と VIEW の 使い 方 金 円 は どう や っ て 
描く の だ ろう ФӘЖР 1y REED を ライ ンス タイ ル と は 何 ん だ 
ろう 人 多 了 ゴー ルデン ゲー トブ リッ ジ を 作る 名 タイ ル パ タ ー ン を 作る た め の ツ 
ー ル OKI AXATE RD 金物 体 を 回 転 さ せ て みよ う を 3 次 元 空間 に 
お ける 抜 大 と 縮小 多 ワ イヤ ー・ フ レー ム ・ モ デル を 作る 人 字 和 軍船 エン ター プ 
ライ ズ 号 を 作る 





PC-600] グラ フィ ックス 入門 
天野 和 代 著 1200 円 
@ ビ ピコピコ サウ ンド の ゲー ム ば か り で は パピ コン も か わい そう . こ れ は , ち ょ っ と ノー ブ プ 
ЛЕЖАТ Л TELUR DORCT CRR 生 ディ スプ レイ に よる グラ フィ ックス と プロ 
ッ ダ プリ シルク タ お 合っ た グラ フィ ックス を あつ か っ て いま すず す , 
[AE] $ パ ピコ ン で CG を 金 め くる めく ページ WE, いろ いろ 人 を 折れ て も グラ 
7 Ф’ Соу юж 移 ダ イヤ モン ド の 輝き お 知恵 を は いし ゃ 《〈 ФРС 
-6022 は な ん で も 屋 金色 を 変え る 人 あて 名 印刷 プロ グラ ム 名 プロ ッ タ , そ 
れ は 魔法 の 手 多 論 字 の さか だ ち 金 くる くる 〈 く る, 目 が まわ る ONTT 
くれ ば いい の 7? 銘 交 通 整 理 ピ ーッ ! Фр) 





à ;— ma Q $ 
РС-6001 ブロ グラ ミン グ 入 門 
安立 隆一 著 1200 円 
@⑱ バ ピコ ン 操 縦 法 か ら 簡 単 な ゲ ー ム ・ プ ログ ラミ ング まで や さ し く 解説 し て あり ます . 
[NR] 移 ス イッ チ ・ オ ン 金 た し 算 を や っ て みよ う 人 つい で に 三角 関数 も Xb 
よい よ ブ ログ ラム 金 LIST 命 令 で ., すっ きり 金 プ ログ ラム , へ ん し レー ん Ф 
じゃ ま 者 は 消せ ! ゲー ム の プロ グラ ム を 作ろ う パピ コン の サイ コロ 
金 何 回 で あたっ た か な 人 ダイ スゲ ー ム と は サイ コロ の 入れ か ええ Qne 
コン で 音楽 を ФАЙ САУУ 名 テン ポ も 変え を られ る 人 SOUND 命 令 を 
使っ て みよ う 多 UFO を 射 て $UFO メ イン プロ グラ ム ФЕ л ЊЕ х 
イン ブロ グラ ム る パピ コン と ジャ ン ケ ン 今 ジ ャ ン ケ ン の 手 の 形 を 作る Ф 
勝ち 負け の 判断 多 パ ビ ピコ ン の 可能 性 








° з سس‎ “a ' 

FM-7 プロ グラ ミン グ 入 門 

® 6 月 中 旬 発 行 e Ша 1200 幅 

パソ コン の 知識 が まっ た く な く て も , この 本 に 書い て ある と お り に キー イン し て いけ 

ば , プロ グラ ミン グ と は どん な も の な の か が 自然 に 理解 で きる は ず で す . プロ グフ ラム の 

テー マ に も 身近 な 例 を 使っ て 解説 し まし た ・ 

[NR] デモ テー プ を 動か し て みよ う 金 いよ いよ プロ グラ ム モ ー ド プログ ラム 
の セー ブ 金 プ ログ ラム の 処理 スピ ー ド を 体得 多数 あて ゲー ム る くり かえ 
し て 遊び た いと き iJ HDEBIEN 金 ま す 人 間 が 計算 する と し た 
b を 棒グラフ プロ グラ ム の あら まし 人 カラー の 棒グラフ Фл 
ぶつ ける プロ グラ ム 人 金 は ね か えっ て 元 の 位置 へ 金 電話 帳 プ ログ ラム фы 
与 テ ー ブ ル の 登録 多 休 日 出勤 手当 一 覧 表 金 楽 し い シ レン セ サ イ ザ @+—' 
アル ト の メヌエット @%# RE E2 722 FOP 金 漢字 の 画面 表示 


° ` ишин ay ` 
РОС-8001МКП プロ グラ ミン グ 人 入門 
@ 6 月 中 旬 発 行 安立 雅子 著 1200 円 
@ ベ スト セラ ーPC-8001 と 上 位 コ ン パ チ 機 種 の 入門 書 で す . 基本 的 な プロ グラ ミン グ の 
ほか に , 強化 され た グラ フィ ッ ク 機 能 の 解説 も 加え まし た . 

[NR] スイ ッ チ ・ オ ン @7Z7274227X kE I 人 移 ち ょ っ と 本 格 派 プ ログ ラム 
エラー メッ セー ジ あ り が と う 多 ス ピー ド は どれ くら い ? る $ ゲ ー ム の プロ 
グラ ム を 作ろ う $$ ダ イス ゲー ム と は 人 金 配列 変数 を 使い ます 金 結果 を 表示 
を UFO を 射 て 移 パ ソコ ン と ジャ ン ケ ン 欠 トラ イア ング ル ・ ロ ー テ ーション 
人 ヒストグラム も こん な に 人 簡単 名 パソ コン の 周辺 機器 多 次 の ステ ッ プ へ 











PC-8001 RACET NECDOS API 


ФЕБ НР ZDT) 70/77 kIT д КАСЕТ COMPUTES Ltd. が 開 

発し た PC-8001 向 け DOS (ディ スク ・ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム ) の 入門 書 で す . 

【 内 容 】 RACET が 日 本 に 上 陸 す る 人 金 OS と は 何 か 金 PC-8001 の DOS を めぐ っ て 
RACET NECDOS と は 移 バ ッ ク ア ッ プ 作業 $PC-8801 で 立ち 上 げ る 
ФОТ プ 0 ス ルー фФЖФФМООХМХТЖ НИ ROM BASIC は その ま 
ま に プロ グラ ム を セー ブ す る 金 フ ァイル ・ ス ペッ ク @“color/bas” を 
走ら せる 今 フ ァイル の 削除 ・ 名 称 変更 金 神秘 な る ファ ンク ショ ン ・ キ ー Ф 
“AUTO コ マン ド を 使っ て 久 自 動 オ ペレ ーション の 実現 93 07077 А 
が 走る 














PC-8001 は る み の ゲ ー ム ライ ブラ リー 
高橋 は る み 著 1200 円 

楽し い ゲ ー ム ソフ ト を 25 本 収録 し まし た . 

[AE] 多い な ば の し ろう さ ぎ KÄEL ATAZA DIVER @PANTHER 
人 を 平安 京 ス キャ ナー を ボスコ ニア ン @%P?>U)— X を とべ とべ こ う も りく ん 
る スペ ー ス ・ シ ッ プ る $ る ギャ ング ・ ゲ ー ム る る ディック グ ・ マ ン 人 宇宙 の ゴミ や さ 
ん を $MARS を $ ス キー・ ス ラロ ー ム パチ ンコ 金 は や うち マッ ク фу» 
プル ッ プ ル 多 ト ム と ジェ リー QUICK SERR -A $$ ペ ン キ マン 
を を て っ ぽう うお くん ФАО ътт) НА 名 オー トレ ー ス 

⑧ 別 売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 2500 円 送料 240 円 





PC-8001 は る み の ゲ ー ム ライ ブラ リーPAHTI 


高橋 は る み 著 1200 円 

@ 1 画面 ソフ ト を 63 本 収録 し て あり ます . 

【内 容 】 移 あ る け あ る け ゲ ー ム 人 金 ス キー スラ ロー ム 金 ス ペー ス ・ ス トラ クツ ONY 
ギン ラン ド 大 混乱 は や うち マッ ク 名 キャ ノン 『F-2 を る $ を バイ キン くん ゲー 
ム る る テニス ・ ゲ ー ム 名 ス カッ シュ ブロッ ク く くずし を ジャン ピン グ ・ エ 
イリ アン 金 UEO シ ュー ティ ング 金 チ ャ イナ シン ドロ ー ム エイ リア ン ハ 
ンタ ー 名 クッ ショ ン ・ ピ ン ボ ー ル 欠 み つば ち マ ー ヤ の 冒険 る を ペン キマ ン 
人 金 カ ー レ ー ス 地底 探検 ゲー ム $$ レ スキ ュー・ ボ ー ト 欠 ブ ラッ ク ホ ー ル 
を スク ロー ル ジ ャ ン プ 金 ス ペー ス ア タッ カー 名 サイ モン ФЕТ. $ ア ス 
テロ イド ベル ト 名 メテオ を サスケ 

③⑧ 別 売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 2500 円 送料 240 円 


wak а ‚ 
PC-8001 は る み の ブ ログ ラミ ング レッ スン 
高橋 は る み 著 1200 円 

る @ ゲ ー ム を 自分 で つく っ て みた いと いう 読者 の た め に 高橋 さん が や さ し く 教え て くれ ま 

すがっ <* ブ プロ グラ ミン グ の 基本 が も りこ まきまき 相 て いま すす 

【内 容 】 は ほ はじ め ま し て マイ コン くん ! る まち が っ た っ て 気 に し な い 金 マ イコ ン お 
え か き 教 室 移 マ ニュ アル は すてき な お も ちゃ ば こ 金 な ん で も で きる PRIN 
T く ん 多い ろ ん な 画面 を 使っ ちゃ お う ! 金 カ ラー いろ いろ 人 金 線 ひき じょう 
ず の LINE く ん 金 これ が プロ グラ ム !? 金 は る み も プロ グラ ミン グ ORHAN 
ん 本 格 テ キ ! 金 あ る け あ る け ゲ ー ム SPACE STLUCTS を $ カ ー レ ー ス 
る を ハッ スル Ф CÇ; vyk- ファ イヤ ー SPACE Ф 
タイ プ 練 習 

人 別売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 2500 円 送料 240 円 














20-6001 は る み の ゲ ー ム ライ ブラ リー 
高橋 は る み 著 1200 円 

と びき り NOW な ゲー ム ソ フ ト が 20 本 も つま っ て いま す . 
【 内 容 】 $$ ル パン 3 世 ゲ ー ム 人 まん びき 少年 ゲー ム る る ギャ ラク シー・ ウ ォ ー ズ Ф 
ン キ マン を を ギャ ング ・ ゲ ー ム 名 ス ペー ス ・ シ ッ プ 金 ス キー スラ ロー ム Ф 
MARS を を $ し ば か り ゲ ー ム 人 宇宙 の ゴミ や さん 名 トム と ジェ リー $ 
うち マッ ク 人 とべ とべ こう も りく ん AUTO RACE みつ ば ち マ ー ヤ の 
ぼう けん ФИНВЕ 金 月 面 着陸 金 ア ニ マ ル ・ ハ ンタ ー OFZ A 

リア ン %@QUICK 
@⑧ 別 売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 定価 2500 円 — 送料 240 円 








6001 は る み の ゲ ー ム ライ ブラ リーPAHTI 
高橋 は る み 著 1200 円 
@⑧ 大 好評 の PART I の 続編 で す . マシ ン 語 な み の カ ラー グラ フィ ックス を つか っ た パピ 
コン ゲー ム 決 定 版 ! 
[KE] $ サ スケ 金 ベ ペンギン ・ ラ ンド 大 混乱 移 オ リエ ン テ ー リ ング 人 ひね くれ ラン 
ナー Ф700 74 Ф 金 ス ー パ ー サ イモ ン 今 タ イプ 練習 ФИК М” 
一 人 を ジャ ン ピ ン グ ・ エ イリ アン を る カー レー ス 金 キ ング コン グ jJr. ФО 
FO シュ ー テ ィング を $$ オ リエ ン テ ー リ ング 1300 ФЕТ. $ ビ ルディ ング ・ ク 
ラッ シュ 今 チ ャ イナ ・ シ ンド ロー ム クッ ショ ン ・ ピ ン ボ ー ル BUM 
マッ ク を る $$ エ イリ アン ハン ター を 多 平安京 エイ リア ン 
⑧ 別 売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 定価 2500 円 、 送料 250 円 








REE "т > иш „ШЫ Я S HEE Аш 
PC-6001 は る み の プ ログ ラミ ング レッ スソ 
高橋 は る み 著 1200 円 

⑱⑧ ち ょ っ と パピ コン に な れ て く 〈 る と 自分 で も プロ グラ ム を 作っ て みた く な る も の . この 

本 は , そん な 読者 の た め の や さ し い プロ グラ ミン グ 教 室 で す . 

【 内 容 】 人 はじめまして マイ コン くん を $$ マニ ュ ア ル は すてき な お も ちゃ ば こ #27 
ー い ろ い ろ 金 線 ひ きじ ょ うず な LINE く ん だ ん だ ん 本 格 テ キィ ! る ある 
け あ る け ゲ ー ム まず は 舞台 づく りか ら そし て エン ディ ング ! ФИ 
突破 作戦 こん な ゲー ム に し ちゃ う の ! SPACE STLUCTS 金 ALIE 
N HUNTER 人 平安 京 エ イリ アン 

@⑧ 別 売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 定価 2500 円 送料 240 円 








パソ コン 工作 入門 ас оне ДНИ 


Р С -6001, РС 8001, P C -8001МКІ, РС 880102. {9 FIED 12y ро 

し み 方 の 本 で す . 

【 内 容 】 移 PC-6001 ア ダ プ タ の 製作 移 PC-8004 ア ダ プ タ の 製作 ФР С-88017 777 
タ の 製作 ステ レオ シン セ サ イ ザ の 製作 移 8 チ ャ ン ネ ルリ レー ユニ ッ ト の 
製作 多 16 チ ャ ン ネ ル 電 圧 感知 ユニ ッ ト の 製作 多 多 目的 24 ビ ドット DIO ユ ニッ ト 
の 製作 金 音声 合成 お し ゃ べり ユニ ッ ト の 製作 @SUPER EPROM ラ イタ 
ー の 製作 








% ار‎ 
イン ター フェ ー ス 設計 入門 
@ 6 月 下旬 発行 野崎 真 著 2000 円 
【 内 容 】 イン ター フェ ー ス と は OR HEMIDE 移 イ ンタ ー フ ェ ー ス 設計 の た め 
の 基礎 知識 多 入 出力 素子 と その イン ター フェ ー ス を る マイ クロ プロ セッ サ の 
動作 移 1 プ 0 イン ター フェ ー ス の 手法 金 PC8000/8800 用 イン ター フェ ー 
ス ボ ー ド の 設計 金 RS232C と その イン ター フェ ー ス ボー ド を IEEE-488 と 
その イン ター フェ ー ス ボー ド 多 PC8000 用 イン ター フェ ー ス ボー ド 





FM-7/FM-8 は る み の ゲ ー ム ライ ブラ リー 
高橋 は る み 著 1200 円 

る ⑧ 楽 し い ゲ ー ム を 20 本 収録 し まし た . 

[AE] $ ス ペー ス ・ ス トラ クツ る $ あ る け あ る け ゲ ー ム を る $ を スー パー サイ モン 071 
プ 練習 ビル ディ ング ・ ク ラッ シュ @%MARS を し ば か り ゲ ー ム FHA 
ゴミ や さん 平安 京 エ イリ アン 多 水 道 管 と ね ずみ さん を を いな ば の し ろう 
さき 名 キ ング コン グ Jr. ФЕТ を $ ま ん びき 少年 ゲー ム を チャイ ナシ ンド 
ロー ム 金 は や うち マッ ク 金 み つば ち マ ー ヤ の 冒険 多 オ リエ ン テ ー リ ング 
1300 人 ジャンピング ・ エ イリ アン を る オー トレ ー ス 

信 別 売 「 カ セッ ト テ ー プ 」 定価 2500 円 送料 240 円 
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